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ONSOZ
Degerli Arastirmacilar,

Yalova Universitesi kampiisiinde diizenlenen 4. Uluslararasi Bilimsel Arastir-
malar Kongresi’'nin (14 - 17 Subat 2019) Fen ve Miihendislik Bilimleri Bildiri
Tam Metin Kitabinin heyecanini ve gururunu sizlerle paylasiyoruz.
Kongremize sozlii veya poster bildiri sunarak, ya da dinleyici sifatiyla destek
veren tim degerli katilimcilara kongre diizenleme kurulu adina tesekkiir
ederiz.

Bilim yolunda yiirtimenin zorluklarla dolu bir yol oldugu giiniimiizde bilginin
paylasilmasi ve aktarilmasi da biiylik 6nem arz etmektedir. Bilimsel ¢alisma-
larda bilim dallar1 arasindaki iligkiler ve paylasim, basariyi artiran en énemli
faktordiir. 21. yiizyil diinyasinin temel 6zelligi de bilim dallar1 arasinda ortak
calismalar olusturarak, somut anlamda insanlarin ve dilinyanin yararina
faydalar saglayacak gelismeleri saglamaktir.

Bu amaca yonelik olarak farkli bilim dallarinda arastirmalar yapan bilim
insanlarini ¢alismalariyla bir araya getirmenin amaglandigi kongremizin
Bildiri Tam Metin Kitabinin tim arastiricilara faydali olmasi dilegiyle
saygilarimi sunarim.

SAYGILARIMIZLA,;

Prof. Dr. Senar AYDIN
Dog. Dr. Serap KIRMIZI
20 Mart 2019



A- FEN BILIMLERI



Solidago Gigantea Tiiriiniin Serbest Radikal Siipiiriicii
Aktivitesi Ve Antioksidan Iceriginin Belirlenmesi

Merve OZERKAN
Bursa Uludag Universitesi
Dog. Dr. Gamze YILDIZ

Bursa Uludag Universitesi

Dog. Dr. Ozer YILMAZ

Bursa Uludag Universitesi

Ozet:Metabolik faaliyetler esnasinda zincirleme tepkimeler sonucunda organizma-
da serbest radikallerin olusumu ve artmasi bagisiklik sisteminin zayiflamasina ve
bir¢cok hastaliga sebep olmaktadir. Serbest radikallerin neden olabilecegi hasarlarin
onlenmesinde dogal ve sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak son zamanlar-
da yapilan ¢alismalar, sentetik antioksidanlarin olumsuz saglik sorunlarina neden
olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle arastirmacilar, sentetik antioksidanlarin
yerini alabilecek antioksidan icerigi ytliksek, dogal bitkisel kaynak arayisina girmisle-
rdir. Bu dogrultuda, calismamizda Solidago gigantea (Aiton) tiiriintin sentetik antioksi-
danlara alternatif dogal antioksidan kaynagi olma potansiyelini belirlemek amaglan-
mistir. Bu amagla S. gigantea tiiriiniin antioksidan igerigi ve serbest radikal stipiiriict
etkileri arastirllmistir.

Calismamizda Bursa-Uludag'dan toplanan S. gigantea bitkisi oda sicakliginda
kurutularak, yapraklari soxhelet cihazinda metanol ile 24 saat ekstre edilmistir.
Metanol rotary evaporatorde 55°C de buharlastirilarak ham 6ziit elde edilmistir. Elde
edilen ham oziit kullanilarak DPPH ve ABTS radikallerini stipiiriicii aktivite, indirgeme
giicli, toplam flavanoid icerigi, toplam fenolik madde icerigi ve toplam antioksidan
icerigi belirlenmistir. Analizlerde pozitif kontrol olarak a-tokoferol, BHT, Trolox ve
Katesin kullanilmistir. Elde edilen verilere gore S. gigantea tirti ABTS ile kiyaslandigin-
da, DPPH radikali i¢in daha yiiksek siipiiriicii aktivite gdstermistir.

DPPH radikali icin 1C50 degeri 44,63+3,56 pg/ml, ABTS radikali i¢cin IC50 degeri
825,36+17,57 ug/ml olarak bulunmustur. Benzer sekilde S. gigantea tiiriiniin yiiksek
indirgeme giiciine sahip oldugu saptanmistir. Toplam flavonoid miktar1692,6 + 40,85 g

katesin/mg, toplam fenol miktar1 118,73+22,44 ug GA/mg ;toplam antioksidan igerigi
206,79 + 8,60 ug katesin/mg olarak yiiksek degerler géstermistir. Sonug olarak, elde
edilen veriler S. gigantea tiirliniin bircok bitki ile kiyaslandiginda daha yiiksek
antioksidan kapasiteye ve radikal siipiiriicii etkiye sahip oldugunu gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, Flavonoid, Solidago gigantea, Toplam
fenol

Determination Of Free Radical Scavenging Activity And Antioxidant Content Of
Solidago Gigantea,

Abstract: Formation and excessive production of free radicals during metabolic
processes through chain reactions can caused a number of diseases such as weakening
of the immune system, cardiovascular diseases, diabetes, aging, some types of cancer,
alzheimer and parkinson. Natural and synthetic antioxidants are used to prevent
damage caused by free radicals. However, recent studies show that synthetic antioxi-
dants can cause adverse health problems. Therefore, researchers have been investigat-
ing for natural plant sources of high antioxidant content that can replace synthetic
antioxidants. In this study, it was aimed to determine the potential of Solidago gigantea
(Aiton) as a natural antioxidant source that will be an alternative to synthetic antioxi-
dants. For this purpose, antioxidant content and free radical scavenging effects of S.
gigantea were investigated. The genus of Solidago, which have approximately 130
species and exist in Asteraceae family, are represented by 3 species in our country.
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In our study, S. gigantea plant collected from Bursa-Uludag was dried at room
temperature and the leaves were extracted for 24 hours with methanol in soxhelet
device. The methanol was evaporated in the rotary evaporator at 55°C to obtain the
crude extract. The obtained crude extract was used to determine DPPH and ABTS
radical scavenging activity, reducing power, total flavanoid content, total phenolic
content and total antioxidant content. In the analysis, a-tocopherol, BHT, Trolox and
Catechin were used as positive controls.

According to the data obtained, S. gigantea showed higher scavenging activity for
DPPH radical compared to ABTS. IC50 value for DPPH radical was 44.63 + 3.56 pg / ml
and IC50 value for ABTS radical was 825.36 + 17.57 pg / ml. Similarly, S. gigantea has a
high reducing power. Total flavonoid, total phenolic and total antioxidant contents of S.
gigantea showed high values as 692.6 + 40.85 pg Catechin / mg, 118.73+22.44 ug GA /
mg, 206.79 = 8.60 pug / mg respectively. As a result, data obtained in the study showed
that S. gigantea has higher antioxidant capacity and radical scavenging effect
compared to many plants.

Key words: Antioxidant Activity, Flavonoid, Solidago gigantea, Total Phenol

1. GIRIS

Solidago cinsi Asteraceae familyasinda yer almaktadir. Bu cins yaklasik 130
takson icermektedir. Bircogu Kuzey Amerika basta olmak iizere Kanada, Avrupa
ve Asya’da dogal yayilis gostermektedir. Solidago gigantea Avrupa’da ilk olarak
18. ytizyi1lda Londra botanik bah¢esinde (Weber, 1998), 19. yiizyilin ilk yarisinda
Fransa’da (Voser-Huber, 1983), 1832 yilinda Almanya’da, 1857 yilinda Avustu-
rya’da, 1850 ile 1880 yillar1 arasinda Orta Avrupa’da kiiltiire alinmistir (Wagen-
itz, 1979). Tirkiye’'de de yayilis gosterdigi ilk olarak Yilmaz (2017) tarafindan
rapor edilmistir (Yilmaz, 2017).

Solidago cinsi S. virgaurea, S. canadensis ve S. gigantea olmak tizere Tiirkiye
Florasi’'nda 3 tiir ile temsil edilmektir (Yilmaz, 2017). S. gigantea ¢ok yillik otsu,
govde 130-150 cm uzunlugunda, dik ve tiiysiiz. Yapraklar basit, almash, dikdort-
gensiden mizraksiya kadar degisen sekillerde, yaprak kenarlar kiit disli, piirtizlii.
Her yaprak bir ana damar ve iki yanal damarli olmak iizere {i¢ damarl. Cigek
durumu yayik dallanmis piramit seklinde bilesik salkim seklindedir (Yilmaz,
2017).

Solidago cinsinin bir¢ok taksonu, binlerce yildir geleneksel tipta kullanil-
maktadir. Solidago cinsinin icerdigi zengin ve etkili bilesikler bitkinin tibbi deger-
ini artirmaktadir. Solidago tiirlerinin fenolik bilesikler bakimindan yiiksek potan-
siyele sahip oldugu disiiniilmektedir. Diiiretik etkisinin yaninda antikanser,
antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri gibi 6nemli farmakolojik aktivitelere
sahip oldugu kaydedilmistir (Aykurt, 2018). Ancak bu ¢alismalar sinirli kalmistir.
Bu nedenle ¢alismamizda Solidago gigantea tiirliniin serbest radikal siipiirtci
aktivitesi ve antioksidan icerikleri belirlenerek, sentetik antioksidanlara alterna-
tif olabilme potansiyeli degerlendirilmistir.

2. MATERYAL-METOD

2.1. Bitki Materyalinin Toplanmasi ve Ekstraksiyonu

Solidago gigantea bitki érnekleri Bursa-Uludag’dan toplanmistir. Ornekler
oda sicakliginda kurutulduktan sonra el ile toz haline getirilmis ve yaklasik 15 g
6rnek 200 ml metanol ile soxhlet cihazinda 24 saat ekstre edilmistir. Daha sonra
metanol, rotary evaporatorde 50°C sicaklikta tamamen uzaklastirilmistir.
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Geriye kalan ham 6ziit ise analizler boyunca desikatérde saklanmistir.

2.2. Serbest Radikal Siipiirme Aktivitesinin Belirlenmesi
2.2.1. DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivite

Bitki 6ziitiintin DPPH (1, 1-diphenyl-2 picryl hydrazyl) radikali siipiirme
aktivitesi ufak modifikasyonlarla Bloiss (1958) tarafindan belirlenen metoda
gore uygulanmistir. Metoda gore metanolik DPPH ¢ozeltisi 0.1M olacak sekilde
hazirlandi. Bitki 6rnekleri de farkl derisimlerde (500-40 pg /ml) metanol ile
hazirlanmistir.. Esit hacimlerde DPPH ¢ozeltisi ile bitki 6rnekleri karistirilarak
37°C 30 dk inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 517 nm’de metanole karsi
absorbanslar1 okunmustur. Yapilan islemlerin aynisi pozitif kontrol olarak
kullanilan
a -tokoferol, BHT, Troloks ve Katesin icin de yapilmistir. % inhibisyonlar1 asagi-
daki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.% inhibisyon = ((Akontrol - Aérnek)/A-
kontrol) x100 Akontrol; kontrol 6rneginin absorbansi, Aérnek; farkli degisimle-
rdeki S. gigantea 6rnekleri ile pozitif kontrollerin absorbansi Antioksidan aktivi-
te, baslangictaki DPPH ¢ozeltisinin %50’sinin indirgenmesi i¢in gerekli olan bitki
miktarini ifade eden IC50 (etkin konsantrasyon) olarak da verilmistir.

2.3. ABTS Radikal Siipiiriicii aktivite

[2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat)] ABTS radikal stiptiriicii aktivi-
tesi Re ve ark. (1999) tarafindan belirtilen metoda gore yapilmistir. Esit hacimde
7mM ABTS ve 2,45 mM potasyum persiilfat (K2S208) 16 saat oda sicakliginda
karanlikta inkiibasyona birakilmis ve 734 nm’de absorbansi 0.700 olacak sekilde
metanol ile seyreltilmistir. Farkli derisimlerdeki bitki 6érnekleri metanol ile
hazirlanmistir. Deney karisimi toplamda 3 ml olacak sekilde 100 pl bitki érnegi
ve 2.9 ml ABTS ¢ozeltisi ile hazirlanmis ve 30 dk karanlikta inkiibe edilmistir.
Orneklerin 734 nm’deki absorbanslari metanole karsi okunmus ve asagidaki
formiil ile %inhibisyon egrisi olusturulmustur. Bu egridende de IC50 degeri
hesaplanmistir. % inhibisyon = ((Akontrol - Adrnek)/Akontrol) x100Akontrol;
kontrol érneginin absorbansi, Adrnek; farkli degisimlerdeki S. gigantea bitki
ornekleri ile pozitif kontrollerin absorbansi. Pozitif kontrol olarak a-tokoferol,
BHT, Troloks ve Katesin kullanilmistir.

2.4. indirgeme Giicii

S. gigantea bitki 6rneklerinin indirgeme giicii Oyaizu (1986) metoduna gore
belirlenmistir. 1ml farkl derisimlerdeki bitki 6rnegi (500-40 pg/ml), 2.5 ml 0.2M
fosfat tamponu (pH:6.6) ve 2.5 ml %1 K3Fe(CN)6 ¢ozeltisi 50°C ’de 20 dk inkiibe
edilmistir. Daha sonra ¢ozeltiye 2.5 ml %10 TCA ilave edilerek reaksiyon
sonlandirilmistir. Deney karisimi 3000 g’de 10 dk santrifiij edilmis ve 1 ml siiper-
natant, 1 ml distile su ve 0.2ml %0.1 FeCl3 ¢ozeltisi oda sicakliginda 15 dk inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda 700 nm’de absorbanslar1 okunmustur. Pozitif
kontrol olarak kullanilan a-tokoferol, BHT, Troloks ve Katesin i¢cinde de ayni
islemler yapilmistir.

2.5. Toplam Fenolik Madde
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan belirtilen metoda goére Folin- Ciocalteu
ayraci kullanilarak toplam fenolik madde igerigi belirlenmistir.
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250 pl metanolik bitki 6rnegi ile 250ul %50 Folin-Ciocalteu ayraci
karistirilarak 3 dk oda sicakliginda bekletilmis ve iizerine doygun 250 pl
Na2C02, 1.75 distile su eklenerek 90 dk karanlikta inkiibe edilmistir. 725
nm’de metanole karsi absorbanslari okunmustur. Orneklerin toplam fenolik
madde icerigi gallik asit es degeri olarak verilmistir.

2.6. Toplam Flavonoid igerigi

Brighente ve ark. (2007) tarafindan belirtilen metoda gére toplam flavonoid
icerigi belirlenmistir. 2 ml metanolik bitki érnekleri ile 2 ml AICI3 ¢6zeltisi
hazirlanmis ve kuvvetlice calkalanarak 1 saat 20 °C de inkiibe edilmistir. 415
nm’de absorbanslar1 6l¢iilmiistiir. Katesin standart egrisi kullanilarak hesap-
lamalar yapilmistir.

2.7 Toplam Antioksidan igerigi

Kumaran ve Karunakan (2007) tarafindan belirtilen fosfomolibdenyum
yontemine gore belirlenmistir. 0.3 ml metanolik bitki 6rnekleri ile 2.7ml fosfo-
molibdenyum ayraci (0.6M stlfiiriik asit, 28mM sodyum fosfat, 4mM amonyum
molibdat) 90 dk 95°C 'de calkalamali su banyosunda inkiibe edilmistir. Ornekler
soguduktan sonra 696 nm’de absorbanslar1 6l¢lilmiistii. Katesin standart
egrisi kullanilarak sonuglar mg katesin/g ham 06ziit olarak hesaplanmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada S. gigantea tiirliniin yapraklarinin metanolik ekstraktlarindan

antioksidan igerigi ve radikal siipiiriicii aktiviteleri belirlenmistir.
Sentetik bir radikal olan DPPH kararli bir yapiya sahip olup antioksidan igerigi-
nin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan radikaldir. Metot, DPPH radikalinin
antioksidanlarla reaksiyona girmesi sonucunda elektron alip, baslangi¢cta mor
olan renginin kaybolmasi temeline dayanmaktadir.

S. gigantea tiirlinlin yaprak ekstresi ile pozitif kontrol olarak kullanilan
a-tokoferol,, BHT, Troloks ve Katesinin DPPH radikal siipiiriicti aktiviteleri sekil
1’de verilmistir. DPPH radikali siipiiriicii aktivitesi icin en yiiksek deger
o-tokoferol, troloks ve katesin maddelerinde belirlenmistir. S. gigantea’nin
sentetik bir antioksidan olan BHT ye gore daha yliksek aktivite gosterdigi ve S.
gigantea’nin 100 pug/ml ve lizerindeki derisimlerde diger pozitif kontrollerle
kiyaslanabilecek derecede yakinlik gosterdigi belirlenmistir. DPPH radikali i¢in
IC50 degeri de 44,63+3,557 mg/ml olarak belirlenmistir.

DPPH Siipiiriici Aktivite

H —s=solicaze  S€Kil-1: Farkli Derisimlerde Solidago gigantea
o BHT Metanolik Oziitii ile Pozitif Kontrol
3z =t=atokoferel  (Qrneklerinin DPPH Serbest Radikalini Stipiirticii

* = Trolox Aktivitesi (n=3)

e atesin
20
0 T T T T 1
0 100 200 300 400 300
Derigim (ug/ml)
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Hiicre zarinda kolaylikla hasara neden olan serbest radikallerden biri olan
DPPH’in radikal stiptiriicii aktivitesi giiniimiizde bir¢ok bitki ekstrati igin
belirlenmistir. Demir ve ark. (2009), ¢alismalarinda S. virgaurea’nin DPPH
radikal siipiiriicii aktivitesinin en yiliksek metanol ekstraktinda oldugunu belirt-
mis ve IC50 degerini 76.66 mg/ml olarak belirtmistir. Yilmaz (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada V. antiochium’un IC50 degeri 4.8 mg/ml olarak belirlenmistir.
Karadag (2018) ¢alismasinda Onobrychis argyrea subsp. isaurica tiiriinde etil
asetat, metanol ve su ile hazirladig bitki 6ziitlerinin DPPH siipiiriicii aktivitesi-
ni sirayla 81.81+0.76 mgTE/ml, 126.51+0.21 mgTE/ml ve 116.89+0.87
mgTE/ml olarak bildirmistir.

ABTS hem suda hem de organik ¢oziiciilerde ¢6ziindiigii i¢cin hem hidrofilik
hem de hidrofobik aktivite tayininde kullanilabilen kararli bir radikaldir
(Rice-Evans ve Miller, 1984). S. gigantea tiiriinde ABTS radikali i¢in IC50 degeri
825,36 * 17,57 mg/ml olarak belirlenmistir. Calismamizda S. gigantea'nin
pozitif kontrol olarak kullanilan ¥-Tokoferol, BHT, Troloks ve Katesine kiyasla
daha diisiik ABTS siipiiriicii aktivite gosterdigi belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil-2: Farkli Derisimlerde Solidago gigantea Metanolik Oziitii Tle Pozitif Kontrol
Orneklerinin ABTS Radikalini Siipiiriicii Aktivitesi (n=3)

ABTS Siipiiriicii Aktivite
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S. gigantea metanolik ekstraktinin ve kullanilan pozitif kontrollerin
indirgeme aktiviteleri sekil 3'te goriilmektedir. indirgeme giic, bitki ekstrak-
tinin elektron transferi ile ferrik iyonlarinin (Fe+3) ferroz iyonlarina (Fe+2)
indirgemesi temeline dayanmaktadir. Bu o6zelligi ile dokulardaki oksidatif
hasarin minimize edilmesini saglamaktadir (Manikandan ve ark. 2017). S.
gigantea’nin indirgeme aktivitesinin ¢ -Tokoferol ile kiyaslanabilecek derecede
yakinlik gosterdigi ancak diger pozitif kontrollere gore ise diisiik aktivite
gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil-3: Farkli Derisimlerde Solidago gigantea Metanolik Oziitii {le Pozitif Kontrol
Orneklerinin Indirgeme Giicii (n=3)

indirgeme Giicii

2.5 - @s==Solidago BHT @misq-Tokoferol @ssm®Trolox @K atesin

% inhibisyon

0 100 200 300 400 500
Derisim (ng/ml)

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitelerini, kimyasal yapilarinda yer alan
bir ya da birden fazla hidroksil gruplar: belirlemektedir ve bu bilesikler gii¢lii
zincir kiric1 antioksidanlar olarak bilinmektedir. Sahip olduklar1 6nemli biyolojik
aktiviteleri ve saglik tizerine olumlu etkileri nedeniyle bitkilerin toplam fenolik
iceriginin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalar giin gectikce artmaktadir (Cadenas
ve Packer, 2002). S. gigantea’nin toplam fenolik madde, toplam flavonoid icerigi
ve toplam antioksidan igerigi tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo-1. S. gigantea Oziitiiniin Toplam Fenolik Madde, Toplam Flavonoid Igerigi ve Toplam
Antioksidan Igerigi

Toplam Fenol Toplam Flavonoid Toplam Antioksidan
(ngGA/mg) (pgKatesin/mg) (ugKatesin/mg)
S. gigantea 118,73 + 22,44 692,6 + 40,85 206,79 + 8,60

Flavonoidler bir cesit fenolik maddedir ve yapilarindaki aromatik halka-
larina baglanan ¢esitli fenolik hidroksil gruplari flavonoidin antioksidan aktivite
gostermesini saglamaktadir. Antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde en sik
kullanilan metod olan fosfomolibdat yontemi Mo+6 iyonlarinin Mo+5 iyonlarina
indirgemesi temeline dayanmaktadir.

Karadag (2018) ¢alismasinda Onobrychis argyrea subsp. isaurica toplam
fenolik madde, toplam flavonoid igerigi ve toplam antioksidan kapasitesini
siraslyla 78.09+2.17 mgGA/g, 41.57+0.17 mgRE/g ve 2.11+0.19 mmolTE/g
olarak belirlemistir. Erdogan ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Sideritis conges-
ta’da toplam fenolik madde igerigini 154.10+2.60 mgGAE/g, toplam flavonoid
icerigini ise 138.75£2.94 mgGAE/g olarak belirlemistir.

4.SONUC

S. gigantea ekstresinde belirlenen radikal stipiiriicii aktivite ve antioksidan
icerigi literatiirde bildirilen bir¢cok bitki ekstrakti ile kiyaslandiginda daha ytiksek
degerler gostermistir. Ancak, diger birgok bitki ile kiyaslandiginda ise daha diisiik
antioksidan aktivite ve radikal stiptiriicii aktivite degerleri gostermektedir. Elde
edilen veriler S. gigantea bitkisinin sentetik antioksidanlar yerine kullanilabi-
lecek dogal antioksidan kaynag1 olma potansiyeli bulundugunu gostermektedir.
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Bazi indenopirazol Tiirevlerinin Glutatyon S-Transferaz Enzim
Aktivitesi Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi

Dr. Ogretim Uyesi Umit Muhammet KOCYiGIiT

Sivas Cumhuriyet Universitesi

Ozet: Glutatyon S-transferazlar (E.C.2.5.1.18 .: GST), detoksifikasyon sisteminde
kritik bir rol oynayan temel bir enzim ailesidir. indenopirazol tiirevleri, genis bir
biyolojik aktivite spektrumuna sahip molekiillerdir. Bu bilesiklerin antiviral, antibak-
teriyel ve antitimor gibi, cesitli farmakolojik aktiviteleri oldugu bildirilmistir. Bu
calismada, indenopirazol tiirevlerinin (Hz1-10) bu enzim aktivitesi lzerindeki
inhibisyon etkileri arastirilmis ve bu tiirevler i¢in IC50, Ki degerleri hesaplanmistir. Bu
tiirevlerin IC50 degerleri (Hz1-10) 8.15-36.47¢4 M araliginda bulunmustur.Ayrica Ki

degerleri (Hz1-10) 4.57 + 0.28 -38.37 £ 1.69 # M araliginda bulundu.
Anahtar kelimer: Glutatyon S-transferazlar, Enzim Aktivitesi, Indenopirazol

tiirevleri

Abstract:Glutathione S-transferases (E.C.2.5.1.18.: GST) are an essential enzyme
family which play a critical role in the detoxification system. The indenopyrazole
derivatives are molecules having a broad spectrum of biological activity. These
compounds are antiviral, antibacterial and antitumor, has been reported to have
various pharmacological activities. In this study, inhibition effects of indenopyrazole
derivatives (Hz1-10) were investigated on the enzyme activity and 1C50, Ki values
were calculated for these derivatives. IC50 values of these derivatives (Hz1-10) were
investigated on the enzyme activity and IC50, Ki values were calculated for these
derivatives. IC50 values of these derivatives (Hz1-10) were found in the range of
8.15-36.47  M.Also, Ki values of these derivatives (Hz1-10) were found in the range of
4.57+0.28 -38.37 + 1.69 uM.

Keywords: Glutathione S-transferases, Enzyme Activity, Indenopyrazole deriva-
tives

1. GiRiS

GST formunda eksprese edilen Glutatyon S-transferazlar (E.C.2.5.1.18),
elektrofilik ve hidrofilik bilesiklerin glutatyon ile etkilesimlerini saglayarak,
hiicresel makromolekiilleri reaktif elektrofillere karsi koruyan faz-11 detoksifi-
kasyon enzim ailesi iiyesidir. Molekiil agirliklar1 20.000-25.000 daltondur ve
her bir alt birim 200-240 aminoasitten olusur. ilk kez sican karacigerinde
Boyland ve ark tarafindan tanimlanmislandir (Hayes vd., 2005:45).

Ksenobiyotiklerin ¢ogu lipofiliktir ve kolayca absorbe edilirler. Faz I ve faz
Il reaksiyonlar1 olarak iki ana grupta toplanan ve enzimler araciligiyla
gerceklesen biyotransformasyon mekanizmalari her zaman gecerli kural
olmamakla birlikte c¢ogunlukla daha polar metabolitlerin olusmasim
sagladigindan ksenobiyotiklerin organizmadan uzaklastirilmasinda dnem-
lidir (Hodgson vd., 1994:45). Faz Il reaksiyonlar1 dogrudan ksenobiyotiklerin
veya faz I reaksiyonlari sonucu olusan metabolitlerinin endojen bir madde ile
baglanma reaksiyonlaridir. Maruz kalinan kimyasal maddeleri organizmadan
uzaklastirmada, dolayisiyla organizmanin korunmasinda faz II reaksiyon-
larinin 6nemi biyiiktir. Cogunlukla detoksifikasyonla sonug¢lanan faz II
reaksiyonlar1 arasinda glutatyonlar (GSH) konjugasyon organizmayi son
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derece reaktif elektrofilik maddelerin ataklarindan korur. GSH konjugasyon
reaksiyonlarinin biiyiik kismi glutatyon S-transferazlar (GST) olarak
adlandirilan enzimler aracilif ile ger¢eklesir (Hodgson vd., 1994:45; Hussey
vd., 1987:36; Hayes vd.,1987:15; Awasthi vd., 1980:191).

Indenopyrazol tirevleri, biyolojik aktiviteleri ve farmakolojik bir ajan
olarak uygulama potansiyelleri nedeniyle son yillarda dikkat ceken bilesikler
arasindadir. Bazi ¢calismalar, indenopirazollerin, antibakteriyel, (Abdel-Wahap
vd.,, 2009:44; Mor vd.2017:54) antikanser, (Mor vd.,2016:25) sitostatik,
antitiiberkiiler (Karrouchi vd.,2018:23) ve hiicre déngiisiinde yer alan enzim-
lerin inhibisyonu gibi biyoaktif 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir.
(Tutone vd., 2017:142; Chohan vd.,2018:107; Usui vd.,2008:18) ve yeni
indenoprirazol tiirevlerinin aktiviteleri literatiirde giinden giine artmaktadir.
(Livd., 2017:359; Khan vd.,2018:144)

Bu calisma, insan eritrositlerinden Glutatyon S-transferaz enzimini
saflastirmak suretiyle elde edilen enzimi aktivitesine indenopirazol tiirevleri-
nin (Hz1-10) etkisini arastirmay1 amaglamistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kullanilan Kimyasallar

GSH-agaroz Sigma-Aldrich'ten (St. Louis, MO) elde edildi. Indirgenmis GSH,
1-kloro-2,4-dinitrobenzen (CDNB), protein tahlil reaktifi ve elektroforez i¢in
kimyasallar Sigma Chem. (St. Louis, MO) sirket’den satin alinmistir. Kullanilan
diger tim kimyasallar analitik derecelidir ve Sigma veya Fluka'dan (Miinih,
Almanya) satin alinmistir.

2.2. Oraganik Bilesikler

Cailismada enzim aktivatesine etkisini arastirigimiz organik bilesikler daha
once Gezegen ve arkadaslarinin (Gezegen vd.2019:e2285) TUBI-
TAK-1147634 destegi ile sentezeledikleri bilesikler olup, ilgili arastimacilarin
izini ile kullanilmislardir.

2.3. Glutatyon S-transferaz Enzimi

Bu calismada, GST, glutatyon agaroz afinite kromatografisi kullanilarak
insan eritrositlerinden saflastirilmistir. Enzimin safligi sodyum dodesil
stlfat-poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile kontrol edildi. Bu
yontemle saflastirilan ¢ok miktarda GST enzimi uygun kosullarda saklandi ve
calismalarimizda kullanild.

2.4. Enzim Aktivitesi

GST aktivitesi, substrat olarak CDNB kullanilarak Habig metodu (Laemmli
vd.,1970:227) ile belirlendi. Calismada fosfat tamponu (pH 6.5), GSH (20 mM)
ve CDNB (25 mM) kullanildi. 3 dakika boyunca 340 nm'de absorbanstaki
degisiklikleri tahmin etmek icin Shimadzu UV-1208 marka (Japonya) bir
spektrofotometre kullanildi.

Hz1-10 indenopirazol tiirevlerinin, insan eritrositlerinde saflastirilan GST
enzim aktivitesi tizerindeki etkilerini belirlemek icin, farkl
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konsantrasyonlarda indenopirazol tiirevlerini igeren ¢ozeltiler hazirlanmis

ve enzimin aktivitesi Olciilmistiir. Bilesiklerin yoklugu kontrol olarak
kullanildi. Bu maddelerden %Aktivite-[Hz] grafikleri cizildi, egri denklemind-
en IC50 degerleri hesaplandi. Ki sabitlerini belirlemek i¢in ti¢ farkli sabit
substrat konsantrasyonunda reaksiyon ortamina ii¢ farkl inhibitér konsant-
rasyonu eklenmistir. Lineweaver - Burk (Goeptar vd., 1995:25) grafikleri1 /V
ve 1 / [GSH] degerleri kullanilarak ¢izildi ve Ki sabitleri ve inhibisyon tipleri
bu grafiklerden elde edildi (Sekil 1).

3. TARTISMA VE SONUCLAR

(Hz1-10) tiirevlerinin insan eritrositleri tizerindeki inhibitdr etkileri GST
enzim aktivitesi substrat olarak GSH kullanilarak cesitli konsantrasyonlarda
calisiimistir. IC50 degerleri ve Ki sabitleri grafiklerle belirlendi ve bu degerler
Sekil 2 ve 3'te gosterilmistir. Sonuglar Tablo 1'de 6zetlenmistir. Insan eritros-
itleri tizerinde saflastirilmis GST enzim aktivitesinin indenopirazol tiirevlerin-
in(Hz1-10) konsantrasyona bagl bir sekilde inhibe ettigi bulunmustur.

Enzimi % 50 ile inhibe etmek icin gereken tiirevlerin konsantrasyonlari
IC50 degerleri olarak adlandirilmigtir. Insan eritrositleri GST enzimindeki
(Hz1-10) IC50 degerleri 30.10, 36.47, 19.24, 25.67, 12.38,8.35, 13.86,
18.24,8.15 ve 9.49 uM'dir ve ayrica bu tiirevlerin Ki degerleri 38.37 + 1.69,
11.44'tlir. + 1.06, 19.25 + 1.77, 15.49 + 1.12, 4.57 + 0.28, 4.85 + 0.85, 8.52 +
0.18, 24.18 + 4.68, 13.61 + 0.29 ve 21.61 * 3.47. Hz-1,8.9,10 bilesiklerinde
gozlenen inhibisyon tipi yarismali ve ayrica Hz-2,3,4,5,6,7 bilesikleri
yarismasiz ihbisyon tiirii belirlenmistir (Tablo 1).

Sonug olarak, indenopirazol tiirevleri tiirevlerinin (Hz1-10) enzim aktivi-
tesi tizerindeki inhibisyon etkileri arastirilmis ve bu bilesiklerin enzimi inhibe
ettigi bulunmustur. Hesaplanan IC50 ve Ki sonuglarina gore ise, Hz-6 8.35 pM
IC50 degeri ve 4.85 + 0.85 pM Ki sabitleri ile en etkili inhibitér oldugu
gorilmistiir.

Tablo 1 1Cs ve K degerleri ve bilesiklerin inhibisyon tipleri Hz1-10

Bilesikler Ar ICso (M) K (M) Inhibisyon Tiirii
Hz-1 Ph 30.10 38.37£1.69  Yarigsmasiz
Hz-2 4-MeOPh 36.47 11.44+1.06  Yarigmali
Hz-3 4-FPh 19.24 19.25+1.77 Yarigmali
Hz-4 4-CIPh 25.67 15.4941.12  Yarismah
Hz-5 3-CF;Ph 12.38 4.5740.28  Yarigmal
Hz-6 4-CF;Ph 8.35 4.85+£0.85  Yarigmal
Hz-7 3,5-CF;Ph 13.86 8.52+0.18  Yarigmah
Hz-8 3-CF;-4-CIPh 18.24 24.18+4.68 Yarigmasiz
Hz-9 3-Cl-4-CH;Ph 8.15 13.61+0.29  Yarigmasiz

Hz-10 1-Naphthyl 9.49 21.61£3.47 Yarigmasiz
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Mo03-B203-Ce02-Bi203 Camlarinin Gama Isin1 Zirhlama
Kabiliyetlerinin incelenmesi

Dr. Esra KAVAZ

Ataturk Universitesi

Ozet:Giintimiizde Bi203 camlari optik ve elektronik cihazlardaki genis uygulama
yelpazesine ek olarak, agir element icerigi nedeniyle radyasyon koruma malzemesi
olarak da aranan bir malzemedir.

Bu agidan, bu arastirmada 8M03-30B203-xCe02-(62-x)Bi203 camlarinin
radyasyon koruma parametreleri (burada M = Mo ve x = 2,5,8;% mol) incelenmistir. Mo
ve Ce katkili camlarin kiitle azaltma katsayisi ( Hp ), 1 keV- 100 GeV enerji araliginda
WinXCOM programi kullanilarak hesaplandi. Yar1 deger kalinhigi (HVL), ortalama
serbest yol (MFP), etkin atom numarasi (Zeff) ve etkin elektron yogunlugu (Nel) gibi
diger onemli parametreler de elde edilen pp degerleri kullanarak hesaplandi. Ek
olarak, enerji ve penetrasyon derinliklerine bagh olarak GP fitting yaklasimi ile maruz
kalma y1g1lma faktorii (EBF) degerleri bulundu. Daha yiiksek esdeger atom numarasi-
na sahip camlarin, minimum EBF degerine sahip oldugu goriildi. Bi203 igerigi yiiksek
olan MC2 caminin diger camlara kiyasla en iyi radyasyon sogurma yetenegine sahip
oldugu bulundu.

Anahtar kelimeler: Bi,0, camlar, gama zirhlama, kiitle sogurma katsayisi, y1§1lma
faktorii.

Investigating of Gamma-ray Shielding Competence of MoO,-B,0,-Ce02-Bi203
Glasses

Abstract:Nowadays, in addition to its wide range of applications in optical and
electronic devices, Bi203 glasses are a material which is also wanted as radiation
shielding material because of its heavy element content. From this point of view,
radiation shielding parameters of 8M03-30B203-xCe02-(62-x) Bi203 glasses (where
M = Mo and x = 2,5,8 mol%) were investigated in the present research. The mass
attenuation coefficient ( 1, ) of the Mo and Ce doped glasses was calculated using
WinXCOM program in the energy range 1 keV- 100 GeV. Other vital parameters like half
value layer (HVL), mean free path (MFP) and effective atomic number (Zeff) and
effective electron density (Nel) for shielding obtained by utilizing the Mp values were
also calculated. Additionally, exposure buildup factors (EBF) were found with GP
fitting approach depending on the energy and penetration depth. The glasses with
further equivalent atomic number possess the minimum value of EBF. It was found that
the MC2 glass with high Bi203 content own the best radiation absorption capability
compared to other glasses.

Keywords: Bi203 glasses, gamma shielding, mass attenuation coefficient, buildup
factor.
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1.INTRODUCTION

Investigation of the various shielding materials considered within the
scope of radiation protection concept has become crucial. To reduce effect of
ionizing radiation, living can take some actions: putting distance and/or
shielding materials between radiation source and itself and reducing expo-
sure time. Sometime, increasing distance or reducing exposure time cannot be
possible. Therefore, shielding materials have been getting vital importance to
protect living from hazardous effects of ionizing radiation (Turner, 2008). In
recent years, glass shielding materials have gotten attention of researchers
because they are light to transport one place to where it is needed and trans-
parent to visible light (Kaewjang et al., 2014; Sayyed, M. I. and Lakshminaraya-
na, 2018; El-Mallawany, R. and Sayyed, M. I, 2018). Moreover, the glasses are
more dopant friendly which means that they allow much higher concentration
doping rate (Koepke et al, 2001). The environmental toxicity of lead (Pb) had
spread research interests in the field of radiation shielding materials for
replacing lead. Bismuth (Bi) is the replacement material that have been most
extensively explored and is now playing important roles in radiation shielding
glass as were published (Kirdsiri et al., 2011; Sharma et al., 2006). Cerium
doped glasses are used in various practical applications of materials such as
laser active media, radiation protection of fiber optic materials and scintilla-
tion materials (Ishii et al., 1987). It is transparent for visible light and it can
absorb ultraviolet radiation. There are many studies on glass systems in terms
of radiation shielding. In this study, the effect of Mo and Ce doping on the
radiation shielding ability of bismuth oxide glasses was investigated.

Radiation shielding parameters of Mo03-B203-Ce02-Bi203 were

investigated via theoretical methods. Mass attenuation coefficient ( pp ), effec-
tive atomic number (Zeff), electron density (Ne), mean free path (MFP) and
half-value layer (HVL) of investigated glasses have been calculated in the
energy range 1 keV- 100 GeV. In addition, exposure buildup factor (EBF) of the
glass samples were obtained using G-P fitting approximation in the energy
region of 0.015-15 MeV up to penetration depths of 40 mean free path.

2.Material and Method

Mo03-B203-Ce02-Bi203 glass systems were examined in this research
article. The composition of glasses is given in Table 1 (Abo-Naf et al., 2018).

Table 1. Nominal chemical compositions of the investigated glasses.

Nominal chemical composition (mol%)

Glass code Bi,Os B,O; MoO; CeO2
MC2 60 30 8 2
MC5 57 30 8 5
MC8 54 30 8 8
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Mass attenuation coefficient (MAC, cm2/g) gives the reduction per unit
mass or the fraction of energy taken in the unit area. MAC is independent of
chemical and physical states and is an atomic property of elements. It is only
the function of wavelength (energy) and atomic number of the material.

u, == (cm*/ g)
Yo

In the case of a mixture or compound, the mass attenuation coefficients of
selected material are calculated with following equation (Sayyed, 2016);

Hy :ZWi(ﬂ/p)i

Where, w_i is the mass percentage of elementith and is the mass attenua-
tion coefficient of element ith which can be obtained from XCOM or WinXCOM
programs (Gerward et al., 2004).

MFP values can be obtained by the following equation (El-Bashir et al.,, 2017);

MFP =1/ p)
where is the total linear mass attenuation coefficient.
Effective atomic number (Zeff) of the bioactive glasses were determined by
practical formula which is given below (Manahora, 2008);

> A w,),

.=
PWASIVA)

The effective electron density, defined as the number of electrons per unit
mass, is closely related to the effective atomic number. Nel (electron/g) were
computed using Eq.8:

Zcfﬁ‘

Z
N,=N, %
(4)
wherein is the average atomic mass of the compound or mixture.
The Beer Lamberts law’s requires to be rearranged with correction multi-
plication factor, which is called build-up factor when incident gamma rays
have broad-beam feature (Lakshminarayana et.al., 2018):

[ =BI,e ™
Where represent buildup factor. Exposure buildup factor (EBF) is the
buildup factor in which the quantity of interest is the exposure and the detec-
tor response function is that of absorption in air. The method of interpolation
was used to obtain the equivalent atomic numbers (Zeq) and EBF values were

calculated Geometric Progression (G-P fitting) approximation (Kavaz et al,,
2016).
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3.Results and Discussion

WinXCOM program was employed to calculate the mass attenuation
coefficient (MAC, ) of the CeO2 and Mo0O3 doped three glasses and their refer-
ence samples in the energy range 1keV-100 GeV. It can be seen from Fig.1 that
the values of depends on both photon energy and chemical composition of
glasses and variation of the values possesses similar character versus the
photon energy. Values of are higher at low energy region and as the energy of
the photon is increased, values are rapidly decreased for all of the glasses. At
low photon energies; photoelectric effect is the most important gamma
absorption process and probability of photoelectric effect decreases with
increasing gamma energy.
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Fig.1. Mass attenuation coefficients g of the selected glasses with photon energy.
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Fig.2. Mean free path of the glass samples.
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The cross section of photoelectric effect is proportional to Z4-5 and
inversely proportional to the incident photon energy as E3.5. Some small
sharp peaks are observed in the glasses due to K shell absorption edges of Bi
(90.52 keV), Ce(40.44 keV) and Mo (19,99 keV). While MC8 glass haye larger
values than the other glasses under study, reference glass without Ce and Mo
has minimum. After 0.1 MeV, Compton scattering becomes important at
medium energies. values of the glasses are decreased slowly and almost
constant beyond 1 MeV due to the linear dependence between the cross-sec-
tion of Compton scattering and atomic number Z.

MFP and HVL are important parameters that directly and shortly
indicate the ability of a material to attenuate radiation. Low MFP and HVL
values of shielding materials are desirable character. One can easily see from
Figs.2 and 3, values of MFP, HVL are increased firstly with increasing photon
energy and then tend to remain constant after 1 MeV. At low energy region, as
the parameters independent from composition of glasses. The variation on
MFP, HVL values depending on chemical composition is noticeable at 1
MeV-100 GeV.
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Z 104

- e} | i |

o e T W i v
0001 0M 0,1 1 10 100 1000 10000 10&00

Photon energy (MeV)
Fig.3. Half value layer of the glass samples.

The variations of Zeff and Nel with photon energy for the glasses have
been shown in Fig. 4, respectively. The Zeff decreases as photon energy
increases in the low energy region (E<1 MeV) for glass samples. This is due to
decrease in values with the increase in photon energy. The increase in the Mo
and Ce ratio in glasses caused a slight increase in the Zeff values in the low
energy region due to the Z4-5 dependence of photoelectric effect cross-sec-
tion. According to Fig. 6, the highest Zeff was for MC2 followed by MC5. It
appears that the values of Zeff for the glasses are high in the middle energy
region due to changing cross section of the Compton process linearly with Z.

The variation of electron density (Nel) with photon energy in all glasses
for total photon interaction processes are homologous to that of Zeff. Because
the Nel values are inversely proportional to the average atomic weight of the
glass, the MC2 glass with larger atomic weights possess smaller Nel values
(Fig.4).
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Exposure buildup factors (EBF) of the glasses were discussed with
respect to photon energy, penetration depth and chemical composition. Due
to the photoelectric effect process, the EBF values of all glasses are found the
minimum, at low photon energy. At the intermediate energy region, the EBF
values of glass samples increase up to the maximum as the photon energy
increase. This behavior may be attributed to multiple scattering by Compton
effect. At higher energy, the EBF values observed increasing behavior this may
be attributed to the pair production process. In addition, the sharp peaks have
been appeared due to K-absorption edges of high atomic number elements
exist in glass samples. MC2 has the lowest EBF values at the energy range
0.015-15 MeV (Fig. 5). At 0.015 MeV, which is the low energy region, EBF
doesn’t depend on chemical composition. MC2 glasses has lowest EBF values
at 0.15 and 1.5 MeV. With increasing penetration depths the EBF values differ
depending on the Zeq values of the glasses and increase with decreasing Zeq
of the glasses (Fig.6).

T T e e T
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Fig.4. Effective atomic numbers and electron density of the glass samples with photon energy.
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Fig.5. Variations of the exposure buildup factors (EBF) with the photon energy for the glasses.
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Fig. 6. The EBF for the glasses up to 40 mfp at 0.015, 0.15, 1.5, 15 MeV.

4.Conclusions

Gamma shielding properties of 8M03-30B203-xCe02-(62-x)Bi203 glass-
es were assessed. The pp and other related parameters half value layer (HVL),
effective atomic number (Zeff), effective electron density (Nel) mean free path
(MFP), and buildup factors (EBF) for the polymers were obtained. The highest
of the pp and Zeff values was obtained for the MC2 glass. Besides, exposure
buildup factor (EBF) of the glasses were obtained depending on the photon
energy and penetration depth at 0.015-15 MeV. It is found that buildup of
photons is less for MC2 glass.
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Kursunun Oreochromis Niloticus’un Bazi Biyokimyasal
Parametrelerine Etkisi

Giilbin FiRiDIN

Gazi Universitesi

Ozet:Akuatik ortamdaki agir metaller, baliklarda strese neden olarak metabo-
lizmada degisikliklere yol agmaktadir. Bu ¢alismada, tatli su balig1 Oreochromis niloti-
cus’un serumunda kursunun (Pb) glukoz, kortizol, hemoglobin ve hematokrit diizey-
lerine etkisi incelenmistir. Baliklar 7 ve 28 giinliik siirelerle 0,1 ve 1,0 ppm Pb konsant-
rasyonlarinin etkisine maruz birakilmistir. Glukoz diizeyi belirli bir siirede ortam
derisimindeki artisa ve belirli bir ortam derisiminde etkide kalma stiresindeki artisa
paralel olarak artmistir. Kortizol diizeyi her iki siirede de diisiik ve yiiksek Pb derisimi
etkisinde kontrole gore artis gostermistir. Hematokrit diizeyi Pb derisiminde 7. ve 28.
giinlerde kontrole gore artmistir. Metal derisiminin artmasiyla hematokrit diizeyinde-
ki artis azalmistir. Hemoglobin diizeyi Pb etkisinde denenen her iki siirede de artis +=.
Arastirma sonuglary, Pb'nin baliklarin biyokimyasal parametrelerinde degisiklige
neden oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kursun, biyokimyasal parametreler, Oreochromis niloticus

Effect Of Lead On Some Biochemical Parameters Of Oreochromis Niloticus

Abstract:Heavy metals in aquatic environment lead to changes in metabolism
causing stress in fish. In this study, the effect of Pb was investigated on glucose,
cortisol, hemoglobin and hematocrit levels of serum freshwater fish Oreochromis
niloticus. Fish were exposed to 0.1 and 1.0 ppm Pb concentrations for 7 and 28 days.
Glucose level increased in parallel with the increase in the ambient concentration and
the increase in the duration of the effect in a certain concentration of media at a given
time. Cortisol level increased in low and high Pb concentration compared to control at
both periods. The level of hematocrit increased in Pb concentration compared to
control for 7 and 28 days. The increase in level of hematocrit was decreased by the
increase of metal concentrations. The level of hemoglobin increased in both periods in
the Pb effect. The results of the study showed that Pb caused a change in the biochemi-
cal parameters of fish.

Keywords: Lead, biochemical parameters, Oreochromis niloticus

1. GiRiS

Agir metal etkisinde, baliklarin biyokimyasal parametrelerindeki degisim-
ler, baligin fizyolojik durumu ile ortamdaki kirlilik diizeyi hakkinda bilgi
vermektedir. Yapilan ¢alismalar ¢esitli agir metallerin baliklarin kan dokusun-
daki biyokimyasal parametreleri etkiledigini gostermistir (Firat vd., 2011,
Gharaei vd., 2011, Firat ve Inandi, 2016).Kortizol baliklarin metabolizma,
ozmotik regiilasyon, biiyiime, stres ve immiin fonksiyonunda énemli bir rol
oynayan bir hormondur (Mommsen vd., 1999). Glukoz baliklarda acil enerji
gereksinimini karsilayan metabolik bir parametredir. Oksidanlar1 baglayan
hemoglobin, kanda solunum organindan dokulara 02, dokulardan solunum
organina CO2 ve proton tasiyan proteindir. Hematokrit kanin sekilli eleman-
larinin plazmaya oranini ifade eden bir degerdir ve genellikle aneminin belir-
lenmesinde kullanilmaktadir.
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Agir metaller baliklarda hemoglobin, hematokrit, kolesterol ve
glukoz diizeylerinde degisimlere neden olmaktadir (Firat ve Kargin, 2010;
Remyla vd., 2008; Doéngel, 2010). Kan biyokimyasi balik hastaliklarinin
teshisinde ve fizyolojik durumlarinin izlenmesinde énemli belirte¢dir (Marti-
nez vd., 1994).

Metaller etkisinde baliklarin biyokimyasal parametrelerindeki
degisimler, baligin fizyolojik durumu ile ortamdaki kirlilik diizeyi hakkinda
bilgi vermektedir. Bu ¢alismada 0.1 ve 1.0 ppm Pb ekisinde 7 ve 28 giin
stireyle kalan O. niloticus'un glikoz, kolesterol, hemoglobin ve hematokrit
degerleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Arastirmada kullanilan baliklar, C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi balik
yetistirme havuzlarindan alinarak laboratuvara getirilmis ve dinlendirilmis
¢esme suyu bulunan cam akvaryumlar igerisinde iki ay siire ile bekletilerek
ortam kosullarina adaptasyonlar1 saglanmistir. Bu siire icerisinde deneyde
kullanilacak baliklar 13,5+1,2 cm boy ve 47,1+3,0 g agirliga ulasmistir.

Baliklar 7 ve 28 giin siirelerle; Pb'nin[(PbNO3)2] 0,1 ve 1,0 ppm
derisimlerinin etkisine birakilmistir. Kontrol grubu icin dinlendirilmis cesme
suyu kullanilmistir. Deney ortam suyunun kimyasal 6zellikleri; Toplam sertlik:
196,5+£5,4 ppm CaCO3; pH: 7,9+0,9; Coziinmiis oksijen: 7,25+0,8 mg/L;
Akvaryum 1sisi: 21,8 + 0,4°C.

Deneme siiresi sonunda beyin omurilik baglantis1 kesilerek
oldiriilen baliklarin, kuyruk boélgesinden kesilerek dorsal aortadan kanlari
alinmistir. Kan 6rnekleri, tam kanda incelenecek (hemoglobin ve hematokrit)
parametreleri icin icinde pihtilasmay1 engelleyen antikoagiilan madde (EDTA)
bulunan tiiplere; glukoz ve kolesterol analizleri icinse icinde her hangi bir
madde bulunmayan tiiplere alinmistir. Kanlar serum elde etmek icin 3000
rpm'de 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiijden sonra serumlar
ayrilmis ve analizler i¢in hazirlanmistir.

Analizler C.U. Tip Fakiiltesi Balcali Hastanesi Merkez Laboratuvarindaki
Roche Hitachi marka Modular DPP otoanalizatér ve Coulter LH 750 Analyser
cihazlarinda yapilmistir.

Deney sonuglarinin istatistik analizleri Student-Newman Keul’s Test
(SNK) ve Student-t testi kullanilarak yapilmistir. Sonuclar P<0.05 diizeyinde
o6nemli kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Serum glukoz diizeyi diisiik ve yiliksek Pb etkisinde denenen her iki
stirede de artis gostermistir. Ayrica 28. giinde 7. giine gore glukoz miktari
artmistir. 28. glinde kontrole gore 0,1 ve 1,0 ppm Pb etkisinde %63 ve %76
oraninda artis olmustur (P<0,05). 0,1 ppm Pb etkisinde 28. glinde 7. gline
gore %29 oraninda artis olmustur (P<0,05) (Sekil 1).

Serum Kkortizol diizeyi diisiik ve ytliksek Pb etkisinde 7. ve 28. giinle-
rde kontrole gore artis gdstermistir. 1,0 ppm Pb etkisinde 28. glinde 7. giine
gore %48 oraninda artis olmustur (P<0,05) (Sekil 2).

Hemoglobin miktar1 Pb etkisinde her iki slirede de kontrole gore
artmistir. 28. giinde 7. gline oranla; kontrole gore 0,1 ppm etkisinde %22, 1,0
ppm Pb etkisinde %39 artmistir. (P<0,05) (Sekil 3).

Hematokrit diizeyinde kontrole gore diisiik ve yliksek Pb etkisinde
artis géstermistir. Bu artis 0,1 ppm Pb etkisinde 1,0 ppm Pb etkisine gére daha
fazla olmustur. Hematokrit diizeyinde siireler arasinda onemli degisiklik
kaydedilmemistir (P>0,05) (Sekil 4).
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Sekil 1. 0,1 ve 1,0 ppm Pb konsantrasyonlarinin 7 ve 28 giinliik siirelerde
O.niloticus’un serum glukoz diizeyi tizerine etkisi.
a ve b harfleri konsantrasyonlari; * ise siireler arasi ayrimi belirlemek
amaciyla kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda istatistik
ayrim vardir (P<0,05). Aritmetik ortalama + Standart hata
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Sekil 2. 0,1 ve 1,0 ppm Pb konsantrasyonlarinin 7 ve 28 giinliik siirelerde
0. niloticus'un serum kortizol diizeyi iizerine etkisi. (Ayrintilar Sekil 1'de
verilmistir.)
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Sekil 3. 0,1 ve 1,0 ppm Pb konsantrasyonlarinin 7 ve 28 giinliik siirelerde
0. niloticus’'un hemoglobin diizeyi iizerine etkisi. (Ayrintilar Sekil 1'de verilm-
istir)
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4. TARTISMA

Cesitli balik tiirleri ile yapilan calismalarda agir metallerin etkisinde
kan dokusundaki kortizol, glukoz, hemoglobin ve hematokrit diizeylerinin
ortam derisimine ve etki siiresine bagl olarak degistigi belirlenmistir (Firat ve
Kargin, 2010; Gharaei vd., 2011; Remyla vd., 2008). O. niloticus ile yapilan bu
calismada da Pb'nin kan serumundaki kortizol, glukoz, hemoglobin ve hema-
tokrit diizeylerini ortam konsantrasyonuna ve etki siiresine bagl olarak etkile-
digi belirlenmistir.

Kortizol baliklardaki kortikosteroid hormon olup hidromineral denge
ve enerji metabolizmasina katilmaktadir (Mommsen vd., 1999). Kan glukoz
konsantrasyonunun artmasi baliklarda stresin ikincil cevabidir ve gevresel
stresin bir indikatéri olarak disiiniilmektedir (Sepici-Dincel vd., 2009). Cicik
ve Engin (2005) stres altinda baliklarda serum glukoz seviyesinin arttigini
belirtmislerdir. Stres, baliklarda serum kortizol ve glukoz diizeylerinin artmas-
ma neden olmaktadir (Wendelaar-Bonga, 1997). Stres durumlarinda
organizmalarin enerji gereksinimi artmaktadir (Firat ve inandi, 2016). Bu
calismada da metal stresiyle iliskili olarak O. niloticus'un serum Kkortizol ve
glukoz diizeylerinin arttig1 diisiiniilmektedir. Kortizol, baliklarda hem glukone-
ogenez hem de glikojenoliz ile glukoz iiretiminin artmasina ve bundan dolay1
da plazma glukoz miktarinin artmasina neden olabilmektedir (Iwama vd.,
1999). Glukozun kandaki yiiksek konsantrasyonu baligin streste oldugunu ve
yogun bir sekilde karaciger ve kastaki enerji kaynaklarini kullandigini géster-
mektedir (Vosyliene, 1999). Firat vd., (2011) O. niloticus ile yaptiklar ¢calisma-
da kortizol ve glukoz diizeyinin bakir etkisinde arttigini bildirmislerdir.
Arastiricilar bu durumun pestisit ve metalin tetikledigi stresten dolay1 artan
enerji ihtiyaci ile bas etmek i¢in olabildigini ileri siirmiislerdir. C. lazera ile
yapilan bir calismada bakirin serum glikoz diizeyini arttirdig1 belirlenmistir
(Arslan, 2006). Cinko ve kadmiyum etkisine 7 ve 28 giinliik siirelerle birakilan
0. niloticus'ta serum kortizol ve glukoz diizeylerinin arttig1 saptanmistir (Firat
ve Kargin, 2010). Kadmiyum etkisinde kalan Anguilla rostrata'da serum glikoz
ve Kkortizol diizeyleri artmis, ancak etkide kalma siiresinin uzamasi ile serum
glukoz derisimi kontrol diizeyine diismiistiir (Gill vd., 1993). Anguilla anguil-
la'da Pb etkisinde serum glikoz diizeyinde degisiklik kaydedilmemistir (Santos
ve Hall, 1990).

Deney siiresince Pb etkisinde hemoglobin miktar1 kontrol grubuna
gore artis gostermistir. Bu artis, metalin ortamdan alinmasi ve taginmasinda
gorev yapmalari nedeniyle bunlarin sentezlerindeki artistan kaynakla-
nabilmektedir. Bu ¢alismada Pb etkisinde hematokrit diizeyi kontrole gore
artmistir. Metal etkisinde hematokrit diizeyindeki artis ozmoregiilasyondaki
bozulmaya bagli hemokonsantrasyondan, ya da bébrek ve dalak gibi dokularin
dogrudan dogruya metaller tarafindan stimiile edilerek, olgunlasmamis
eritrositlerin dolasim sistemine salinimindan kaynaklanabilmektedir (Sahin,
2009). Cyprinus carpio ile yapilan bir calismada Cyprinus carpio'da kadmiyum
etkisinde hemoglobin ve hematokrit diizeyi kontrol grubuna gore yiiksek
cikmistir (Drastichova ve ark., 2004). Cu ve Pb'nin 0.5 ve 1.0 ppm’lik derisim-
lerinin 1, 7 ve 15 giin siirelerle etkisine birakilan O. niloticus ile yapilan bir
calismada hematokrit diizeyinin kontrole oranla arttigi
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bildirilmistir (Sahin, 2009). Pb etkisine birakilan Cyprinus carpio'da hemoglo-
bin degeri artmis, hematokrit ise degisiklik géstermemistir (Déngel, 2010).
Pb'nun etkisine birakilan kadife baliklariyla yapilan bir ¢alismada hematokrit
diizeyinde onemli bir artis kaydedilmistir (Shah, 2002). Metal etkisinde
hematokrit diizeyindeki artisin hemokonsantrasyondan veya olgunlasmamis
eritrositlerin dolasim sistemine salinimindan kaynaklanabilecegi bildirilm-
istir (Sahin, 2009).

Bu calismada O. niloticus’un glukoz, kortizol hemoglobin ve hema-
tokrit parametrelerinin Pb’ye karsi duyarli oldugu ve baliklarin metallere
verdigi tepkilerinin ortaya ¢ikarilmasinda bu parametrelerin degerlendirile-
bilecegi belirlenmistir.
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Ozet:Bu calismada, SCI ve Web of Science kapsaminda yer alan mikrobiyoloji
alanindaki 71 dergide, 1900-2018 yillar1 arasindaki Tiirkiye adresli yayinlarin analizi
yapilmistir. SCI kapsaminda mikrobiyoloji alaninda yer alan 71 dergi icinde en eski
tarihli olan1 1904 yilinda yayinlanmaya baslayan ]. Inf. Dis’dir. 71 derginin 2017’de
aldig1 atif say1s1 974554’diir. 2017 yili igin etki faktorii en yiiksek olan dergi, 31.85 ile
Nature Rev. Microbiol. olmugtur. ikinci siray1 20.64 etki faktorii degeriyle Clin. Microbi-
ol. Rev ve iiglinctii siray1 ise 17.87 etki faktorii degeriyle Cell & Host Microbe almistir.

Tiirkiye adresli yayin ve atiflarin bu alanda tiim diinyadaki yayin ve atiflara olan
katkis1 genel olarak diisiiktiir. 71 dergi icinde Tiirkiye adresli yayin sayisi: 2283, tam
makale sayisi ise 1449’dur. 71 dergi toplam yayin sayisi: 495488 (395685 tam
makale)’dir. 71 dergi iginde Tiirkiye adresli yayinlarin katki orani: % 0.46 (tam makale
katki orani: % 0.37)’dir. Tiim alanlarda bu dénem itibariyle Tiirkiye adresli yaymlarin
katkis1 531463 yayinla % 0.84 olmustur ve dolayisiyle mikrobiyoloji dergilerindeki
Tiirkiye adresli katki orani Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmistir, yani katk: diisiik-
tiir. 71 derginin 10 tanesinde Tiirkiye adresli yayin yoktur.e denenen her iki siirede de
artis +=. Arastirma sonuglari, Pb'nin baliklarin biyokimyasal parametrelerinde
degisiklige neden oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyoloji, Dergi, Turkiye, analiz

Analyse of Publications Addressed of Turkey Between the 1900 and 2018 in 71
Microbiology Journals Covered by SCI Database

Abstract: The analysis of Turkey addressed publications between the years of
1900-2018 were made in 71 microbiology journals covered by SCI and Web of Science.
Among the 71 journals in the field of microbiology, the oldest one is ]. Inf. Is Dis. 71
journals received 974554 citations in 2017 in Web of Science. The most high impact
factor for 2017 is the Nature Rev. Microbiol. with 31.85. In the second place with the
impact factor is 20.64, Clin. Microbiol. Rev. and the third order was Cell & Host Microbe
with an impact factor of 17.87. Turkey addressed publications and citations in this area
of contribution to the worldwide publication and citation is generally low. 71 Turkey
addressed all type publications are 2283, and 1449 full articles. Number of publica-
tions in 71 journals are 495488 (395685 full articles). The rate of contribution of
Turkey addressed publications in 71 journals: 0.46 % (full article contribution rate:
037 %). The contribution of this period in all areas of Turkey addressed publications
have been issued 531463 and 0.84 % contribution rate in microbiology journals
and Turkey addressed to thus remained below the average of Turkey, as the
contribution is low. There are no any Turkey addressed publications in 10
journals.

Keywords: Microbiology, Journal, Turkey, Analysis
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1. GIRIS

Bu ¢alismada, Science Ciatation Index (SCI) kapsaminda yer alan ve
mikrobiyoloji alaninda olan 71 derginin baz1 verileri ve bu dergilerde ¢ikan
Tirkiye adresli yayinlarin analizi yapilmistir. Amag, bu 6nemli bilimsel dergil-
erde ¢ikan Tirkiye adresli yayinlarin durumunu tespit etmek ve ne oranda
katki yapildigin1 gérmektir.

2017 yili etki faktorii degerine gore Science Ciatation Index (SCI)
kapsaminda yer alan 71 mikrobiyoloji dergisiyle ilgili ve bu dergilerde ¢ikan
Tirkiye adresli yayinlarla ilgili veriler sunulmustur. Calismamizda yer alan
dergiler SCI veritabaninda yer alan dergilerdir, SCI-Expanded degil. SCI-Ex-
panded kapsaminda 25.12.2018 tarihi itibariyle mikrobiyoloji alaninda 133
dergi yer alirken, SCI kapsaminda ayni tarih itibariyle 71 dergi yer vardir
(http://mijl.clarivate.com/). Aslinda SCI kapsaminda yer alan dergilerin tiimi
baska bir veritabani ¢ikardi? Bu soruya net cevap bulmak zor ama yorumlar
yapilabilir.

Sirket dergi iceriklerini 6nceleri farkli alanlarda haftalik dergi olarak
(Current Contents), sonra disket ve dergi olarak, sonra dergi ve CD olarak
okuyucularina duyuruyordu. Fakat 1997’de internetin gelisimiyle beraber
bunlarin 6nemi azaldi ve dergi iceriklerini internet tizerinden okuyucularina
duyurmak daha kolay ve 6nemli hale geldi. 1997’de Web of Science gelistirildi
ve haftalik olarak giincellenmeye basladi. Fakat sirket (o zaman Thom-
son-ISI-Institute for Scientific Information) burada bir karar vermek zorun-
daydi: Web of Science (WoS) kapsamina sadece etki degeri ve yayin red oran-
lar1 yiiksek, genellikle uzun siireden beri yayilanan diinyadaki en iyi dergile-
rin yer aldig1 Science Citation Index (SCI) kapsamindaki dergilerimi alacakti1?
Yoksa dergi sayisini arttiracakmiydi? Sirket farkli bir sey yapti ve SCI
kapsamindaki dergi sayisini arttirmadi yani kaliteden 6diin vermedi ama
SCI-Expanded (SCI'nin genisletilmis hali denebilir) diye yeni bir indeks kurdu.
Cunki internete gecisle beraber, 6zellikle rekabet i¢in yayin stogunda fazla
yayin olmasi 6nemli olacakti. Yani aslinda SCI kapsamindaki dergiler, SCI-Ex-
panded kapsamindakilerden secilmis daha kaliteli dergiler olarak 6n plana
cikt1 (halen béyledir). Onceleri SCI, sirketin CD versiyonu, SCI-Expanded ise
internet versiyonu olarak diisiiniildii ve bir siire boyle devam etti. Fakat
sonradan internetin 6nemi daha da artinca CD’nin degeri ve kullanimi azald.

Boylelikle WoS kapsaminda SCI ve SCI-Expanded dergi icerikleri birlikte
verildi ve bu durum halen boyledir. WoS, internetde bilimsel dergilerin atif
indeksini analiz eden ilk aractir. 28.01.2019 tarihi itibariyle, SCI-Expanded
kapsamindaki dergi sayisi, SCI kapsamindaki dergi sayisinin ~2.46
(SCI-Exp./SCI =9181/3735 = 2.4581 kat) katina ¢ikmistir. Yani “Bir derginin
SCI-Expanded’e kabul edilmesi, SCI'e kabul edilmesine gore daha kolay hale
gelmistir”, denilebilir. Ancak bu durum, her derginin taranmasi anlamina
gelmemelidir;dergi secimine uzun bir siiregde karar verilmekte ve segim
belirli kriterlere gore yapilmaktadir.
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Onceleri SCI-Expanded, SCI veritabanindaki dergi listesine gore 2000
adet daha fazla dergi taramaya basladi ve 1972’ye kadar tarama imkani sundu
(suanicin 1900). Fakat sonra her iki indeksin kapsadigi dergi sayis1 arasinda-
ki fark artti SCI kapsamindaki dergi sayisi1 ¢cok degismezken, SCI-Expanded
kapsamindakiler artmaya basladi. Ornegin 29 Haziran 2006’da SCI dergi
sayis1 3772 iken, say1 hemen hemen ayni kalarak 28.01.2019’da 3735 olmus-
tur. Ancak 1 Mart 2006’da SCI-Expanded dergi sayisi 6474 iken,
28.01.2019'de 9181 olmustur. Yani fark iki indeksin kapsadigi dergi sayisi
arasindaki fark, 2000’lerden 5446’ya ¢cikmistir.

28.01.2019 tarihi itibariyle WoS'un 3 spesifik indeksi (SCI-Expanded,
SSCI ve AHCI) kapsaminda Tirkiye kaynakli 64 dergi vardir, ESCI de dahil
edildiginde bu tarihi itibariyle say1 240’dir (http://mjl.clarivate.com/). Ancak
bu dergilerden s6z konusu tarih itibariyle 10 tanesi (ESCI dahil) Tirkiye
disinda faaliyet gosteren yayinevleri tarafindan yayinlanmaktadir. Bu durum-
da bu 10 dergi icin Tiirkiye kaynakli diyebilirmiyiz? Bu durum tartismalidir ve
simdilik net bir cevabi yoktur. Ancak hangi derginin hangi tilkeye ait oldugu
artik yavas yavas dnemini yitiriyor. Clinkii bir dergi A iilkesine ait bir isim
tasiyor ancak B tilkesindeki bir yayinevi yayinliyor, dergi editorii ise C tilkesin-
den olabiliyor. Artik dergilerin fiziki olarak matbaada basilmalar1 da dnemli
6lciide 6nemini yitirmistir ve derginin hangi iilke kaynakli oldugu 6nemsiz
hale gelmistir, denilebilir. Clarivate Analytics tarafindan yonetilen Web of
Science veritabani, hangi derginin hangi iilkeye ait olduguna karar verirken,
dergiyi yayinlayan firmanin, dernegin ve kurumun hangi iilkede faaliyet
gosterdigine bakmaktadir. Dergilerin hangi tilkelera ait oldugu bazi istatistiki
veriler olusturulurken kullanilmaktadir. Ancak dergilerde yayinlar1 c¢ikan
akademisyenlerin/arastirmacilarin bu yaymnlar1 hangi iilke adina yapiyor
olmalar1 6nemlidir. Ciinki iilkelerin ve kurumlarin yayin performanslari bu
adreslere bakilarak yapilmaktadir.

Cok farkli alan varken bu calisma i¢cin neden mikrobiyoloji alaninin
secildigi akla gelebilir. Oncelikle yazarlarin mikrobiyoloji alaninda calisiyor
olmalar1 bunda etkili olmustur. Ayrica mikrobiyoloji alani tip, dis hekimligi,
veterinerlik, tarim, gida, su {triinleri, biyoloji gibi ¢ok farkli alanlar
ilgilendirdiginden, bu alanda ¢ok fazla dergi bulunmakta ve dolayisiyle ¢ok
yayin ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma i¢in mikrobiyoloji alaninin se¢ilmesinin sebep-
lerinden biri de, bu kadar ¢ok farkli alani ilgilendiren mikrobiyoloji yayin-
larinin WoS kapsamindaki dergilerde durumunu diinya ve Tiirkiye agisindan
gormektir.

2. MATERYAL VE METOD

Calismamizda kullanilan veriler Clarivate Analytics Web of Science (WoS)
veritabanindan ve etki faktorii degerleri ise, <retech.sbmu.ac.ir/uploads/I-
S12014.xls; 2019> internet sitesi ve yine WoS veritabanindan alinmistir. Bir
derginin yayin sayist 10,000’ni astig1 zaman WoS veritabani atif analizlerini
yapmadigindan detayl bilgiler verilememistir. SCI kapsamindaki 71 mikrobi-
yoloji dergisi ve bu dergilerde tiirkiye adresli yayinlarla ilgili veriler, asagidaki
orneklerde verildigi gibi derlenmistir.
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ACTA PROTOZOOLOGICA

2017 etki faktort degeri: 1.038.

2017 Q degeri: Q4

2017 toplam atif sayisi: 626.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayisi (1976-2018): 1521 (1386 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 11700 (self atiflar harig: 10146).
h-indeks: 35

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 7.69

Yillik ortalama atif sayisi: 278.57

En fazla atif alan makalenin aldig atif sayisi: 343.

Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

30.11.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 11
(11 tam makale).

En fazla yayin ¢ikan kurum: KTU (5 yayn).

Tiirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 0.72 (Tam
makale katki orani: % 0.79)

Auf sayist: 85 (self atiflar harig: 77)

Atiflarin, bu dergide ¢ikan diger yayinlarin aldig: atiflara katki orani: % 0.73.
h indeks: 6

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 7.73.

Yillik ortalama atif sayisi: 5.31

ADVANCES IN APPLIED MICROBIOLOGY

2017 etki faktoru degeri: 4.677.

2017 Q degeri: Q1

2017 toplam atif sayisi: 1437.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayisi (1982-2018): 450 (3 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 17168 (self atiflar harig: 17074).
h-indeks: 63

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 38.15

Yillik ortalama atif sayisi: 464

En fazla atif alan makalenin aldig atif sayisi: 445.

Bu dergide Tiirkiye adresli yayin yok.

ADVANCES IN MICROBIAL PHYSIOLOGY

2017 etki faktoru degeri: 3.455.

2017 Q degeri: Q2

2017 toplam atif sayisi: 1009.

Dergide cikan toplam yayin sayist (1976-2018): 273 (1 tam makale, 264
derleme).

Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 18795 (self atiflar harig: 18642).
h-indeks: 80

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 68.85

Yillik ortalama atif sayisi: 437.09

En fazla atif alan makalenin aldig atif sayisi: 724.

Bu dergide Tiirkiye adresli yayin yok.
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ANAEROBE

2017 etki faktorii degeri: 2.742.

2017 Q degeri: Q2

2017 toplam atif sayis1: 3511.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayis1 (1995-2018): 1756 (1386 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 26520 (self atiflar harig: 24957).
h-indeks: 62

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 13.95

Yillik ortalama atif sayisi: 1105

En fazla atif alan makalenin aldig1 atif sayis1: 363.

Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

07.12.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 33
(32 tam makale).

En fazla yayn ¢ikan kurum: istanbul Universitesi. (10 yayin).

Tiirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 1.88 (Tam
makale katki orani: % 2.31)

Auf sayisi: 472 (self atiflar harig: 463)

Atiflarin, bu dergide ¢ikan diger yayinlarin aldig1 atiflara katki orani: % 1.75.
hindeks: 13

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 14.30.

Yillik ortalama atif sayisi: 26.22

ANNUAL REVIEW OF MICROBIOLOGY

2017 etki faktori degeri: 9.808.

2017 Q degeri: Q1

2017 toplam atif sayis1: 9814.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayisi (1947-2018): 1687 (110 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 217190 (self atiflar harig: 215499).
h-indeks: 244

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 128.74

Yillik ortalama atif sayist: 3059.01

En fazla atif alan makalenin aldig1 atif sayis1: 3062.

ANTIMICROBIAL AGENTS AND CHEMOTHERAPY

2017 etki faktori degeri: 4.255.

2017 toplam atif sayisi1: 61812.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayis1 (1972-2018): 29088 (27887 tam makale).
Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayin yok.
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Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

10.12.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 75 (70
tam makale).

En fazla yayin ¢ikan kurum: Hacettepe Univ. (22 yayin).

Tiirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 1.88 (Tam
makale katki orani: % 0.25)

Atif sayis1: 4154 (self atiflar hari¢: 4111)

h indeks: 35

Her yayinin aldig ortalama atif sayisi: 55.39.

Yillik ortalama atif sayisi: 166.16

ANTONIE VAN LEEUWENHOEK INTERNATIONAL JOURNAL OF GENERAL AND
MOLECULAR MICROBIOLOGY

2017 etki faktori degeri: 1.588.

2017 toplam atif sayis1: 5474.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayis1 (1971-2018): 3289 (3254 tam makale).
Derginin aldi1g1 toplam atif sayisi: 72550 (self atiflar hari¢: 69690).

h-indeks: 108

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 22.06

Yillik ortalama atif sayisi: 1543.62

En fazla atif alan makalenin aldig1 atif sayis1: 1613.

Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

10.12.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 28 (25
tam makale).

En fazla yayin ¢ikan kurum: Ondokuz Mayis Univ. (14 yayin).

Tirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 0.85 (Tam
makale katki orani: % 0.86)

Atif sayisi: 216 (self atiflar haric: 213)

Atiflarin, bu dergide ¢ikan diger yayinlarin aldig1 atiflara katki orani: % 3.95.

h indeks: 8

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 7.71.

Yillik ortalama atif sayisi: 19.64

APMIS

2017 etki faktori degeri: 2.026.

2017 toplam atif sayisi: 3873.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayis1 (1961-2018): 5575 (4427 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 72302 (self atiflar harig: 70305).
h-indeks: 86

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 12.97

Yillik ortalama atif sayisi: 1246.59.

En fazla atif alan makalenin aldig1 atif sayisi: 2463.

Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:
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10.12.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 89
(84 tam makale).

En fazla yayn ¢ikan kurum: istanbul Univ. (14 yayn).

Tirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 1.60 (Tam
makale katki orani: % 1.90)

Auf sayisi: 878 (self atiflar harig: 873)

Atiflarin, bu dergide ¢ikan diger yayinlarin aldig1 atiflara katki orani: % 1.21.
hindeks: 17

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 9.87.

Yillik ortalama atif sayisi: 30.28

APPLIED AND ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY

2017 etki faktori degeri: 3.633.

2017 toplam atif sayisi: 100091.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayisi (1959-2018): 32735 (32408 tam makale).

Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

10.12.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 33
(32 tam makale).

En fazla yayin ¢ikan kurum: ODTU. (6 yayin).

Tirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 0.10 (Tam
makale katki orani: % 0.10)

Auf sayisi: 1465 (self atiflar harig: 1464)

Atiflarin, bu dergide ¢ikan diger yayinlarin aldig1 atiflara katki orani: % 1.75.
hindeks: 19

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 44.39.

Yillik ortalama atif sayisi: 58.60

AQUATIC MICROBIAL ECOLOGY

2017 etki faktorii degeri: 2.024.

2017 Q degeri: Q2 (Microbiology alani i¢in Q3).

2017 toplam atif sayis1: 4151.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayisi (1995-2018): 1897 (1833 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 60299 (self atiflar harig: 55089).
h-indeks: 94

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 31.79

Yillik ortalama atif sayisi: 2512.46.

En fazla atif alan makalenin aldig1 atif sayisi: 669.

Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:
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CELL HOST & MICROBE

2017 etki faktorii degeri: 17.872.

2017 Q degeri: Q1.

2017 toplam atif sayis1: 15851.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayis1 (2007-2018): 1948 (1129 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 92657 (self atiflar harig: 90043).
h-indeks: 143

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 47.57.

Yillik ortalama atif sayisi: 4632.85.

En fazla atif alan makalenin aldig1 atif sayis1: 1086.

Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

10.12.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 2
(2 tam makale).

Tirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 0.10 (Tam
makale katki orani: % 0.18)

Auf sayisi: 56 (self atiflar harig: 56)

Atflarin, bu dergide ¢ikan diger yayinlarin aldig1 atiflara katk: orani: % 0.06.
h indeks: 2

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 28.0.

Yillik ortalama atif sayisi: 11.20

CELLULAR MICROBIOLOGY

2017 etki faktorii degeri: 4.41.

2017 Q degeri: Q1 (Cell biology alaninda Q2).

2017 toplam atif sayis1: 8989.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayis1 (1999-2018): 2561 (1996 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 102672 (self atiflar harig: 98232).
h-indeks: 121

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 40.09.

Yillik ortalama atif sayisi: 5133.60.

En fazla atif alan makalenin aldig1 atif sayis1: 497.

Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

10.12.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 2
(2 tam makale).

Tirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 0.08 (Tam
makale katki orani: % 0.10)

Auf sayisi: 10 (self atiflar harig: 10)

Atuflarin, bu dergide ¢ikan diger yayinlarin aldig1 atiflara katk: orani: % 0.01.
hindeks: 1

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayist: 5.0.

Yillik ortalama atif sayisi: 3.33
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CLINICAL AND VACCINE IMMUNOLOGY

2017 etki faktorii degeri: 2.872.

2017 Q degeri: Q2 (Immunology alaninda Q3).

2017 toplam atif sayis1: 5741.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayis1 (2006-2018): 2847 (2666 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 47509 (self atiflar harig: 45257).
h-indeks: 64

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 16.69.

Yillik ortalama atif sayisi: 3654.54.

En fazla atif alan makalenin aldig1 atif sayis1: 500.

Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

10.12.2018 tarihi itibariyle Turkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 8
(7 tam makale).

En fazla yaymm ¢ikan kurum: Ege Universitesi (5 yayin).

Tirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 0.28 (Tam
makale katki orani: % 0.26)

Auf sayisi: 107 (self atiflar harig: 106)

Atflarin, bu dergide ¢ikan diger yayinlarin aldig1 atiflara katk: orani: % 0.22.
hindeks: 6

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 13.38.

Yillik ortalama atif sayisi: 9.73

CLINICAL INFECTIOUS DISEASES

2017 etki faktorii degeri: 9.117.

2017 Q degeri: Q1.

2017 toplam atif sayis1: 61618.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayisi (1992-2018): 23428 (12667 tam makale).
Bu dergide ¢ikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

15.12.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 61
(38 tam makale).

En fazla yayimi ¢ikan kurum: Hacettepe Universitesi (20 yayin).

Tirkiye adresli yayinlarin bu dergide ¢ikan yayinlara katki orani: % 0.26 (Tam
makale katki orani: % 0.30)

Auf sayisi: 2427 (self atiflar harig: 2418)

h indeks: 24

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 39.79.

Yillik ortalama atif sayisi: 97.08

CLINICAL MICROBIOLOGY REVIEWS

2017 etki faktorii degeri: 20.642.

2017 Q degeri: Q1.

2017 toplam atif sayis1: 18070.

Dergide ¢ikan toplam yayin sayis1 (1989-2018): 1069 (65 tam makale).
Derginin aldig1 toplam atif sayisi: 218062 (self atiflar harig: 216874).
h-indeks: 253

Her yayinin aldig1 ortalama atif sayisi: 203.99.

37



Ahmet ASAN - Giilay GIRAY

Yillik ortalama atif sayisi: 7268.73.
En fazla atif alan makalenin aldig1 atif sayisi: 3026.

Bu dergide cikan Tiirkiye adresli yayinlarla ilgili olarak:

15.12.2018 tarihi itibariyle Tiirkiye adresli (Turkey + Turkiye) yayin sayisi: 1
(1 tam makale).

Atif sayisi: 219 (self atiflar harig: 219)

3. SONUCLAR VE TARTISMA

1900-2018 arasinda Web of Science (SCI-Expanded + SSCI + AHCI, + ESCI)
kapsamindaki dergilerde ¢ikan toplam yayin sayisi: 63,272,165. 1900-2018
arasinda Web of Science (SCI-Expanded + SSCI + AHCI + ESCI) kapsamindaki
dergilerde ¢ikan Tirkiye adresli toplam yayin sayisi: 531,463 (tam makale
sayist: 430,063), (yayin tipleri, ilk 4: 430063 tam makale, 52729 + 14419 =
67148 kongre bildirisi, 21717 mektup, 11156 derleme). Bu yayinlarin
alanlara dagilimi (ilk 5): Cerrahi: 29741, Genel tip: 21272, Pediatri: 19456,
Klinik néroloji: 19948, Kardiak-kardiyovaskiiler sistemler: 17886. En fazla
yayin ¢ikan yillar (ilk 5): 2016: 46976, 2015: 44102, 2017: 43711, 2018:
39730, 2014: 34458. En fazla yayin ¢ikan dergiler (ilk 5): Fresenius Environ-
mental Bulletin: 2890, Turk ] Pediatr: 2525, FEBS J.: 2473, Int. J. Cardiol.:
2083, Turk ] Vet Anim Sci.: 2012, Tiirkiye adresli yayinlarin yayin diller:
ingilizce: 506523, Ttirkce: 22881, Almanca: 957, Fransizca: 447, ispanyolca:
198. Tiirkiye adresli yayinlarda baska tilkelere ait yazarlarin en fazla oldugu
iilkelere ait yayin sayilari (Yani Tirk arastirmacilarinin en fazla isbirligi
yaptig1 iilkelerle yapilan yayin sayilari, ilk 5): ABD: 38168, Almanya: 14368,
ingiltere: 13834, italya: 10728, Fransa: 9477. Bu donemde tilkemizde en fazla
yayn yapan iiniversiteler, ilk 5: Hacettepe: 34375 (% 6.5), Istanbul: 30589 (%
5.76), Ankara: 26175 (% 4.9), Gazi: 23026 (% 4.33), Ege: 20932 (% 3.94).
Web of Science kapsamindaki Tiirkiye kaynakli dergiler ile ilgili genis bir
analiz ve diger bilgiler icin, Asan (2013: 53, 2017: 43), Tonta (2017: 449) ve
Dogan v.d. (2018: 151) bakilabilir.

SCI kapsaminda mikrobiyoloji alaninda yer alan 71 dergi icinde en eski
tarihli olan1 1904 yilinda yayinlanmaya baslayan J. Inf. Dis/dir. 71 derginin
2017’de aldig1 atif say1s1974554°diir. 2017 yili i¢in etki faktorii en yiiksek olan
dergi, 31.85 ile Nature Rev. Microbiol. olmustur. ikinci siray1 20.64 etki faktorii
degeriyle Clin. Microbiol. Rev ve ticiincii sirayi ise 17.87 etki faktorii degeriyle
Cell & Host Microbe almustir. ilk 2 siray1 derleme yayinlayan dergilerin almasi
dikkat cekicidir. 71 dergi icinde derleme makale yayinlayan 6 dergi var, bu say1
71 derginin % 8.45’ini olusturuyor. Sadece derleme makale yayinlayan dergil-
er cesitli nedenlerle daha fazla atif alir (Asan, 2005: 221). 71 dergi icinde
Tiirkiye adresli yayin sayisi: 2283, tam makale sayisi ise 1449’dur. 71 dergi
toplam yayin sayisi: 495488 (395685 tam makale). 71 dergi icinde Tiirkiye
adresli yayinlarin katki orani: % 0.46 (tam makale katki orani: % 037)'dir.
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Tiim alanlarda bu dénem itibariyle Tiirkiye adresli yayinlarin katkisi
531463 yayinla % 0.84 olmustur ve dolayisiyle mikrobiyoloji dergilerindeki
Tiirkiye adresli katki orani Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmistir, yani katki
diistiktiir. 71 derginin 10 tanesinde ise 2018 y1l1 sonu itibariyle Tiirkiye adres-
li yayin yoktur. Bunlar: Advances In Applied Microbiology, Advances in Micro-
bial

Physiology, Annual Review of Microbiology, Current Opinion In Microbi-
ology, Current Topics In Microbiology and Immunology, FEMS Microbiology
Reviews, Nature Reviews Microbiology, Pathogens and Disease, Protist,
Trends In Microbiology.
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Titanyumun Bazik Ortamdaki Korozyon Davranisi

Ali DONER

Sirnak Universitesi

Ozet:Korozyon metallerin oksitlenmesi ve metalik olmayan malzemelerin bozul-
mas1 olarak tanimlanir. Kimyasal veya elektrokimyasal olarak metallerin ¢evreyle
etkilesmesi nedeniyle 6zelliklerini kaybetmesiyle sonuclanir. Korozyon istenmeyen bir
olaydir ve dogada her zaman goriiniir. Korozyon sonucunda, sayisiz felaket ve ytizlerce,
binlerce Amerikan dolar1 her yil kaybedilir. 2015 yilindaki verilere gore, Katrina
kasirgasinin zararindan yaklasik 40 kat daha fazla zarar1 olan korozyon olayi i¢in 4
trilyon Amerikan dolar1 harcanmistir. Bununla beraber, korozyon cesitli yollarla
kontrol edilebilir ve korozyonun maliyetinin yaris1 belki diisiirtilebilir. Korozyonu
kontrol etmeden dnce korozyonu ¢ok iyi bilmeliyiz ve bir¢ok metalik malzemenin
korozyonu arastirilmalidir.

En 6nemli metallerden bir tanesi de demir ve bakir gibi titanyum ve alagimlaridir.
Titanyum yer yiizeyindeki en fazla dérdiincii bulunan elementtir ve depolama malze-
meleri, yakit hiicreleri, foto-elektrokimyasal sistemler, sensorler ve medikal alanlar
gibi bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Titanyumun bir¢ok uygulamada kullanima,
yliksek korozyon direnci nedeniyledir ve bu 6zellik ylizeyde kendiliginden olusan oksit
filminden ileri gelir. Ama bu oksit film seyreltik asit ve alkali ¢ozeltilerde yavasca
¢0Oziiniir ve korozyon direnci diiser. Titanyumun Korozyon davranisi literatiirde her iki
asitli ve alkali ¢6zeltilerde arastirilmistir ama hala baz eksiklikler vardir.

Bu ¢alismada, titanyumun korozyon davranisi gii¢lii alkali ¢ozeltide bazi
elektrokimyasal teknikler kullanilarak arastirilmis ve yiizey analizleri taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore titanyum alkali
ortamda yiizeyde oksit yapi ile ortiili halde olup yiiksek korozyon direncine sahiptir.
Bir aylik daldirmadan sonra ytizeydeki koruma hala goziikmektedir.

Anahtar Kelimeler: Korozyon, titanyum, alkali ¢ozelti

Corrosion Behavior of Titanium in Basic Media

Abstract:Corrosion is defined as oxidation of metals to their oxide form and the
degradation of nonmetallic materials results in losing their function due to a chemical
and electrochemical interaction with environment. Corrosion is unwanted event and it
is always visible in the nature. As a result of corrosion, innumerable disasters and
hundreds of billions of USA dollars loss annually. According to data in 2015, 4 trillion
USA dollars were spent for corrosion events, which is about 40 times damages in
Hurricane Katrina. However, corrosion can be controlled via various methods and half
of the corrosion costs may be reduced. Before the corrosion is not controlled, we must
know corrosion very well and it must be investigated on all metallic materials.

One of the most important metal is titanium and its alloys like iron and copper.
It is the fourth abundant element in the earth’s crust and used in many applications
such as storage materials, fuel cells, photo-electrochemical systems, sensors and
medical area. The use of titanium in many applications is due to the its high corrosion
resistance and this property results from the oxide film formed spontaneously on the
surface. But, this oxide film dissolves slowly in dilute acid and alkaline solutions and its
corrosion resistance reduces. Corrosion behavior of titanium was investigated in both
acid and alkaline solutions in literature but there are still some deficiencies about
corrosion behavior of titanium. In this study, corrosion behavior of titanium is investi-
gated in strong alkaline solution by using some electrochemical techniques and
surface analysis is carried out with scanning electron microscopy (SEM).
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According to obtained results, titanium surface coats with oxide structure and it
has high corrosion resistance. It is seen that the protection is still maintained after the
one month immersion.

Key words: Corrosion, titanium, alkaline solution

1.GiRIS

i1k olarak Titanyum (Ti) William Gregor tarafindan 1791 yilinda kesfedil-
di. 1940 yilinda Kroll prosesinin patentlenmesiyle birlikte bu yildan 6nce Ti
alasimlarinin yapisal gelisimi tizerine ¢ok fazla calisma olmamistir. Endiistri-
yel olarak Ti’ nin kullanimi 1946 yilinda olmustur. Sahip oldugu tstiin
ozellikler nedeniyle bu yildan itibaren endiistrinin bir¢ok alaninda kullanil-
maya baslanmistir (Morinaga, 2019:191). Ti yeryiiziinde en bol bulunan
elementlerden bir tanesidir ve toksik degildir. Dogada en ¢ok ilmenit ve rutil
seklinde bulunur. Bunlar ise oksit yapisindadir (Titanyum monoKksit, titanyum
dioksit, titanyum trioksit ve dititanyum trioksit). Ti ve alasimlar1 bir¢ok
sanayi alaninda kullanilmaktadir. Ornegin, ucak ve jetlerin gévde yapiminda,
otomotiv sektoriinde, boya sanayisinde pigment olarak, kagit ve plastik
endistrisinde, ila¢ ve kozmetik alaninda (Jin ve Berlin, 2015:1289) ayrica
kaplama malzemesi olarak seramik ve porselen yapiminda, son yillarda
kesfedilen TiO2’ nin UV 15182 karsi duyarliigindan dolay: katalizde foto-elek-
trokimyasal katalizor olarak (Zhang vd., 2011:178) ve biyolojik uyumlulugu,
sahip oldugu mekanik o6zellikler ve yiliksek korozyon direncinden dolay1
implant yapiminda ve ortopetide ¢okca kullanilmaktadir. Bunlarin disinda Ti
enerji depolamada, yakit hiicrelerinde ve sensorlerde kullanimi mevcuttur.
Miikemmel bir korozyon direncine sahiptir, neredeyse platine yakindir. En
onemli ozelliginden bir tanesi de ylzeyinde kendiliginden olusan TiO2 ile
ortili olmasidir. Bu da onu korozyona karsi koruma 6zelligini arttirmaktadir
(Kasemo, 1983:835). Bu oksit film seyreltik asit ve alkali ¢ozeltilerde yavasca
¢ozinir ve korozyon direnci diiser. Ti’ nin korozyonunu arastirmadan énce
korozyon olayini ¢ok iyi bilmeliyiz ve birgok metalik malzemenin korozyonu
arastirilmalidir.

Korozyon; malzemenin dogasiyla etkilesmesi sonucu bozunmasi olayidir.
Metalik malzemeler i¢in korozyon ise bir metalin sulu ¢ozeltiler ile temas
etmesi sonucu elektrokimyasal olarak ytikseltgenmesiyle bozunmasi olayidir.

Korozyon sonucu metal yiizeyinde termodinamik olarak kararli onun
oksitleri, hidroksitleri veya karbonatlar1 olusur (Popov, 2015). Olusan bu
yapilar kisa zaman sonra ¢ozlnir ve metalin korozyona ugramasi devam eder.
Metalin korozyona ugramas iki oksidasyon (yiikseltgenme) ve rediiksiyon
(indirgenme) reaksiyonu ile olur. Bircok notral ortamda indirgenme reaksiy-
onu protonlarin veya oksijenin indirgenmesi olayina dayanir.

Elektrolit icerisinde metalin elektrot potansiyeli tlirlerin kimyasal potan-
siyelinden ileri gelir. Bu ylizden metal atom, metal kafesden ayrilarak katyon
haline doéniisiir ve metal yiizeyi ile elektrolit arasinda bir faz sinir1 olusur. Bu
faz sinirinda bir potansiyel diislisii meydana gelir ve buna o metalin standart
elektrot potansiyeli (E°) denir. Yiksek E° degerine sahip olanlarin
oksidasyonu zor olurken, diistik E° degerine sahip olanlar ise kolayca oksitle-
nebilir.
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Metalin potansiyele bagl olarak sudaki davranisini anlamak icin Marcel
Pourbaix tarafindan olusturulan potansiyel-pH denge diyagramlarini incele-
mek gerekir (Pourbaix, 1974:217). Bu diyagramlar farkli durumlar igin
metalin korozyonu hakkinda bilgi verir ve ¢ok kullanishidir. Bununla beraber
korozyon reaksiyonlarin kinetigi ve metalin alasimlar1 gibi daha karmasik
sistemler hakkinda bilgi vermez (Virtanen, 2011:7). Pratik uygulamalar i¢in
korozyon hizini 6lgebilmek i¢in i) kiitle kayb1 yontemi, ii) agiga ¢ikan hidrojen
gazi hacminin 6l¢iilmesi veya iii) sistemden gecen akimin 6lgiilmesidir. A¢gik
devre potansiyelinde anodik ve katodik reaksiyonlar ayni anda ve ayni hizda
gerceklesir. Bu nedenle toplam gecen akim sifir ve dogrudan dl¢lilemez. Ama
yapilan detayli c¢alismalar sonucunda polarizasyon veya akim-potansiyel
egrileri kullanilarak korozyon akiminin (icorr) o&l¢iilmesiyle korozyon hizi
olciilebilir (Virtanen, 2011:8). Ayrica elektrokimyasal impedans spektroskop-
isi (EIS) yontemi kullanilarak ta korozyon olay1 hakkinda bilgi edinebilir
(Erbil, 1987:100).

Korozyon sonucu 6zellikle mal kaybi olurken hatta can kaybina bile
neden olmaktadir. 2013 yili verilerine gore, korozyonun maliyeti diinyada 2,5
trilyon US$, bu deger diinyada gayri safi milli hasilanin %3,4’ tine karsilik
gelmektedir. Korozyondan koruma yollar1 kullanildiginda ise korozyon
maliyetinin %15 ila %35’ i korundugu yani yillik 375 ila 875 milyar US$
korundugu soylenebilir. Bir¢ok iilke korozyondan korunmak i¢in korozyon
yonetimi sistemi gelistirmistir (Koch, 2017:1).

Bu calismada Ti'nin korozyon davranisi giiclii alkali ¢ozeltide bazi
elektrokimyasal teknikler kullanilarak arastirilmis ve ylizey analizleri
taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yapilmistir. Elde edilen sonuclara
gore titanyum alkali ortamda ytizeyde oksit yapu ile ortiilii halde olup yiiksek
korozyon direncine sahiptir. Bir aylik daldirmadan sonra yiizeydeki oksit yap1
hala koruyucu etkisini gdstermistir. Bircok metalin anodik oksidasyonu iyi
bilinirken, kuvvetli alkali ortamdaki Ti’ nin anodik oksidasyonu hakkinda az
bilgi vardir.

2.MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada elektrolit olarak 1 M KOH ¢ozeltisi ve elektrot olarak, ticari
Titanyum grade 2 metali kullanilmistir. Elektrotlarin hazirlanisi su sekildedir:
6 mm c¢apindaki silindirik Ti metali 4 cm uzunlugunda kesilmis ve bir ucuna
iletkenligi saglamak i¢in bakir kablo gecirilerek sadece bir yiizii agikta kalacak
sekilde geri kalan kisimlar polyester ile tamamen kaplanmistir. Calisma
elektrotun yiizey alam 0,283 cm2’ dir. Olgciimlerden énce hazirlanan Ti
elektrotlar zimpara makinasinda zimpara kagitlariyla iyice zimparalandiktan
sonra yiizeyde bulunan Kkirletici unsurlar metanol, etanol gibi ¢6ziiciilerden
gecirildikten sonra saf suyla iyice yikanmis ve 6l¢lime hazir hale getirilmistir.
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Olgiimler 1 M KOH c¢ézeltisi icerisinde bir saat bekleme zamanindan
sonra agik devre potansiyelinde yapilmistir. A¢ik devre potansiyelinde 1 mV
s-1 tarama hizinda ayr1 ayr1 anodik ve katodik akim-potansiyel egrileri
alinmistir. Ayrica bu egrilerin 100 mV daha anodik ve daha katodik potansi-
yellerdeki diren¢ degerleri EIS yontemi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Bunun
disinda bir saat bekleme zamanindan sonra agik devre potansiyelinde Nyquist
egrisi alinarak direng degerleri 6l¢iilmustir. Ti elektrot bir ay alkali ¢dzeltide
bekletilerek belirli giinlerde Nyquist egrilerinden direnc¢ degerleri 6l¢iilerek
zamanla diren¢ degerleri Ol¢lilmiistii. Nyquist egrileri Zview programi
kullanilarak fit edilmis ve uygun esdeger devre modeli 6nerilmistir. Acik devre
potansiyelinden 100 mV daha anodik ve daha katodik potansiyellerde krono-
amperometri (CA) teknigiyle bir saat boyunca Ti elektrotun zamanla
kararlilig1 6l¢tilmiistiir. Zimparalandiktan sonra ve bir ay bekletildikten sonra-
ki yiizey yapis1 arasindaki farki gorebilmek icin SEM analizleri gerceklestir-
ilmistir. Elektrokimyasal Ol¢iimler ii¢ elektrot teknigiyle yapilmistir Bu
amacla Ti elektrot ¢alisma elektrotu, platin (Pt) elektrot karsi ve Ag/AgCl
elektrot referans elektrot olarak kullanilmistir. Tiim deneyler atmosfere agik
kosullarda ve oda sicakliginda yapilmistir. Her bir deney en az {i¢ kez tekrar-
lanmstir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

Ti elektrotun 1 M KOH ¢ozeltisi igerisinde anodik ve katodik akim-potan-
siyel egrileri Sekil 1’de verilmektedir. Sekil 1A incelendiginde, baslangicta bir
miktar akim artis1 yiizeydeki dogal oksit yapinin bozulmasina ve daha sonra
akimin sabit kalmasi yiizeydeki hidroksit yapinin olusumuna ve daha sonra
titanyum dioksit yapinin olustugu sdylenebilir. -0,338 Vile -0,584 V (Ag/AgCl)
taki genis aralikta akim hemen hemen sabit olup koruyucu bir oksit yapisinin
yluzeyde oldugu sodylenebilir (Prusi ve Arsov, 1992:159,160, Prusi vd,
2002:149).

Bu potansiyelden sonraki akim artisi oksijen ¢ikisina karsilik gelmektedir.
Sekil 1B incelendigi zaman baslangi¢ potansiyelinden itibaren akim stirekli
artmistir. Bu olay Ti elektrot ylizeyinde hidrojen ¢ikisina karsilik gelmektedir
(Shah vd., 2017:9). Tafel ekstrapolasyon metoduyla hesaplanan korozyon
akim yogunlugu ve korozyon potansiyeli sirasiyla 2,08x10-6 A cm-2 ve -0,686
V (Ag/AgCl)’ tur. Sekil 2’ de ise Ti elektrotun 1 M KOH ¢ozeltisi icerisinde bir
saat sonunda ve yar1 logaritmik anodik ve katodik akim-potansiyel egrilerinin
+100 mV ve -100 mV asir1 gerilimlerinde alinan Nyquist egrileri verilmistir. 1
saat daldirma siiresinden sonra elde edilen Nyquist egrisi basik kapasitif
yarim daire seklindedir. Bu lup ytizeyde kararl bir sekilde olusan oksit filmin
direncine karsilik gelmektedir (Diamanti vd., 2018:40, Alves vd., 2017:21).
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Sekil 1. Ti Elektrotun 1 M KOH Cozeltisi Igerisinde Alinan Yar1 Logaritmik Anodik (A) ve Katodik (B)
Akim-Potansiyel Egrileri.
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Elde edilen egri fit edilmis ve fit parametreleri Tablo 1 de verilmistir.
Burada Rp polarizasyon direncine (toplam dirence), n faz kaymasina ve CPE
de sabit faz elementine karsilik gelmektedir. Ti metalin direnc¢ degeri 36942 ()
olup bu deger ylizeyde bulunan ince oksit tabakasinin direncine karsilik geliy-
or (Shahvd., 2017:9). Sekil 2’deki Anodik ve katodik akim-potansiyel egrileri-
nin +100 mV ve -100 mV agsir1 gerilimlerde alinan Nyquist egrileri incelendigi
gorilmektedir. Her ikisi icinde direng degerleri oldukea yliksek olup koruyucu
oksit tabakasinin yiizeyde varligi s6z konusudur. Diisiik frekans bolgesindeki
sacilmalar akiimiilasyona karsilik gelmektedir. Sekil 3’ de farkli glinlerde
alinan Ti elektrotun 1 M KOH ¢o6zeltisi icerisindeki Nyquist egrileri goriilmek-
tedir. Elde edilen sekiller Zview programina gore fit edilmis ve EIS parametrel-
eri ise Tablo 1’ de verilmistir. Tiim sekillerde kapasitif kapanmayan bir basik
luplar olusmustur.
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Kapasitif lup yiizeyde olusan koruyucu oksit tabakasinin polarizasyon
direncine karsilik gelmektedir. Bir saat daldirmadan sonra elde edilen direng
degerleri yaklasik alti1 kat artmistir. Yiizeyde olusan oksit tabakas1 daha da
geliserek diren¢ degerlerin artmasina sebep olmustur (Alves vd. 2017:21,
Shukla vd., 2005:150). Tablo 1 incelendigi zaman 1. saatten sonra direng
degerleri olduk¢a artmistir. CPE degerlerine bakildig1 zaman, yaklasik olarak
zamanla sabit kaldig1 soylenebilir. Daldirma siirelerinden sonra yiizey
yapisindaki degismeyi gorebilmek icin ¢iplak zimparalanmis Ti ve 30 giinliik
daldirma siiresinden sonra Ti ylizeyinin SEM goriintiileri alinmis ve Sekil 4’
verilmektedir. Sekil 4A’ da ¢iplak Ti yiizeyi diiz, zimpara izleri belli olmakta ve
ylzeyde dogal yolla olusan TiO2 yapisi goriilebilmektedir. Sekil 4B’ ye gore 30.
giinliik daldirmadan sonra yiizey yapisi olduk¢a degismistir. Zimpara izleri
belli olmakla birlikte yiizey pordz yapidadir.

Tablo 1. Ti Elektrotun 1 M KOH Cézeltisi Igerisinde Degisik Daldirma Siirelerinde Alinan Nyquist
Egrilerinden Belirlenen impedans Parametreleri.

t/ zaman Ry (Q) CPEI (F em?)x10° nl CPE2 (F cm?)x10 n2
1. saat 36942 26,15 0,70 5,62 0,99
8. giin 189161 20,51 0,72 2,39 0,98
18. giin 199363 20,32 0,73 1,02 0,99
28. giin 247344 20,17 0,72 0,96 0,99
30. giin 263924 20,71 0,72 1,02 0,99

Sekil 4. Ti Elektrotun Zimparalandiktan Sonra (A) ve 1 M KOH Cozeltisi Igerisinde Bir Ay
Bekletildikten Sonra (B) Alinan SEM Goriintiileri.
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Sekil 5. Ti Elektrotun 1 M KOH Cézeltisi igerisinde Yar1 Logaritmik Anodik ve Katodik Akim-
Potansiyel Egrilerinin +100 mV Ve -100 mV Asir1 Gerilimlerde Alinan Kronoamperometrik Egrileri.

+100 mYy
<
02,0005 4 100 mv
i —— 0.0000 . . .
B ot Tahel aely L dnnd 0 1000 1000 3000, 4000
t/s t/s

Yiizeyde korozyon olayinin oldugunu; korozyon tiriinleri, oksit tabakayla
birlikte yiizeyde ortiilii oldugu soylenebilir. Ti elektrotun 1 M KOH ¢ozeltisi
icerisinde 1 saat daldirma zamanindan sonra yari logaritmik anodik ve
katodik akim-potansiyel egrilerinin +100 mV ve -100 mV asir1 gerilimlerde
alinan kronoamperometrik egrileri Sekil 5'te verilmektedir. Sabit anodik
potansiyel altinda dogal yolla olusan Ti yiizeyindeki oksit tabakanin bozul-
masina nedeniyle baslangicta akim ani dismiistiir ve daha sonra akim degeri-
nin ilerleyen zamanla neredeyse sabit kalmistir. Katodik bolgede ise olay
hidrojen indirgenmesine karsilik geldigi icin o potansiyel bolgesinde zamanla
akimin arttig1 soylenebilir. Sonug olarak her iki bolgedeki sabit potansiyelle-
rde Ti ytlizeyi olduk¢a kararli yap: gdstermektedir.

5.SONUCLAR VE ONERILER

Ti metali sahip oldugu essiz 6zellikler nedeniyle bir¢ok alanda kullanil-
maktadir. Bu 6zelliklerden bir tanesi de ytizeyinde dogal yolla olusan TiO2’ in
metali korozyona karsi korumasidir. Bu oksit yap1 dogal ortamda oldukca
kararli ve korozyona karsi direnclidir. Elde edilen sonuglara gére TiO2 yapisi
poroz bir yap: sergilerken ayni zamanda Ti yiizeyini bir ortii gibi drterek
zamanla Ti metalinin dayanikliligini ve direncini arttirmaktadir. Yiizeyde oksit
yapinin varligi anodik akim-potansiyel egrilerinden ve zamanla direng deger-
lerinin artmasindan anlasilmaktadir. Ayrica SEM goriintiilerinden koruyucu
bir oksit yapinin varligindan soz edilebilir.

46



Ali DONER

KAYNAKLAR

ALVES, A.C, WENGERSB, F, PONTHIAUX, P, CELIS, J.P, PINTOA, A.M,, ROCHA, L.A,,
FERNANDES, ].C.S (2017). “Corrosion mechanisms in titanium oxide-based films
produced by anodic treatment”, Electrochimica Acta, 234:16-27.

DIAMANTI, M.V,, BOLZONI, F,, ORMELLESE, M., PEREZ-ROSALES, E.A., PEDEFER-
RI, M.P. (2018). “Characterisation of Titanium Oxide Films oy Potentiodynamic
Polarisation and Electrochemical Impedance Spectroscopy”, Corrosion
Engineering, Science and Technology, 45;428-434.

ERBIL, M., (1987). “Alternatif Akim (A.C) Yontemiyle Korozyon Hizi Belirlenme-
si”, Doga, 3: 100-111.

KASEMO, B. (1983). “Biocompatibility of titanium implants: Surface science
aspects”, Journal of Prosthetic Dentistry, 49:832-837.

KOCH, G. (2017). “Trends in Oil and Gas Corrosion Research and Technologies,
Chapter 1- Cost of corrosion Production and Transmission”, Woodhead Publish-
ing Series in Energy, 3-30.

JIN, T. and BERLIN, M. (2015). “Handbook on the Toxicology of Metals (Fourth
Edition), Chapter 57-Titanium”. 2:1287-1296.

MORINAGA, M. (2019). “A Quantum Approach to Alloy Design, Chapter 5: Titani-
um Alloys. A Quantum Approach to Alloy Design, An Exploration of Material
Design and Development Based Upon Alloy Design Theory and Atomization
Energy Method”, Materials Today, 77-94.

POPOV, B.N. (2015). Corrosion Engineering: Principles and Solved Problems.
Elservier, Oxford.

POURBAIX, M. (1974). Atlas of Electrochemical Equilibria in Aqueous Solutions,
2nd ed. Houston, TX, Nace.

PRUSI, A.R. and ARSOV L.J.D. (1992). “The growth kinetics and optical properties
of films formed under open circuit conditions on a titanium surface in potassium
hydroxide solutions”, Corrosion Science, 33:153-164.

PRUSI, A., ARSOV, L.J., HARAN, B., POPOV, B.N. (2002). “Anodic Behavior of Ti in
KOH Solutions Ellipsometric and Micro-Raman Spectroscopy Studies”, Journal of
The Electrochemical Society, 149 (11):B491-B498.

SHAH, U.H., RAHMAN, Z., DEEN, K.M., ASGAR, H., SHABIB, 1., HAIDER, W. (2017).
“Investigation of The Formation Mechanism of Titanium Oxide Nanotubes and
Its Electrochemical Evaluation”, Journal of Applied Electrochemisrty,

SHUKLA, AK. BALASUBRAMANIAM, R, BHARGAVA, S. (2005). “Effect of
Replacement of V by Fe And Nb on Passive Film Behavior of Ti-6Al-4V in Simu-
lated Body Fluid Conditions”, Journal of Alloys and Compounds, 389:144-152.
VIRTANEN, S. (2011). “Tribocorrosion of Passive Metals and Coatings, Chapter 1-
Corrosion and passivity of metals and coatings”, Woodhead Publishing Series in
Metals and Surface Engineering, 3-28.

ZHANG, W.,, ZHU, Z., CHENG, C. Y. (2011). “A literature review of titanium metal-
lurgical processes”, Hydrometallurgy 108:177-188.

47



Hatay ilinde Yetistirilen Bazi1 Malus Domestica Irklarinin Rapd-Pcr
Metodu ile Molekiiler Genetik Analizi

Dr. Ogr. Uyesi F. Azize BUDAK YILDIRAN

Kirikkale Universitesi

Ozet:Tiirkiye biyolojik zenginlige sahip bir iilkedir. Farkl iklim kosullarina sahip
olmasi fauna ve flora zenginligini beraberinde getirmistir. Dogal tiir ¢esitliligi yaninda
ziraatta veriminden faydalanilan bitki ve hayvan tiir ve genotip zenginligi de bulun-
maktadir. Ne yazik ki tarim ve hayvancilikta faydalanilan bitki ve hayvanlar ekonomik
kaygilardan dolay1 yurt dis1 orjinli hibrit ticari genotiplere kaymistir. Bu nedenle
bir¢ok zirai bitki ancak yoresel olarak bilinmektedir ve bu gen kaynaklar1 yok olma
tehlikesi ile kars1 karsiyadir.

Tiirkiye’deki biyolojik zenginligin genetik olarak karakterizasyonunun hizli bir
sekilde tamamlanmasi ve siirdiirilebilir kullanilirhginin saglanmasi milli bir hedef
olmalidir. Genetik karakterizasyon ve polimorfizm arastirmalarinda bir¢ok molekiiler
teknik kullanilmaktadir. Bunlardan birisi de RAPD-PCR teknigidir. Bu teknikler ile elde
edilen veriler ileride iyilestirme ¢alismalarinda kullanilabilir. Genetik isaretleyiciler
kullanilarak uygulanan seleksiyon stratejileri, babalik testi, irk akrabaligy, tiirle-rin
genetik karakterizasyonu ve populasyon genetigi gibi konularda bilgiler her gecen giin
artmakta~dir. Polimorfizm arastirmalari, genetik harita-larin olusturulmasina temel
teskil etmekte ve verim Ozellikleri ilerideki gelismeleri hizlandirmaktadir.
Giintimiizde, molekiiler genetik teknikler sayesinde genomun biyokimyasal yapisi ve
gosterdigi polimorfizm ortaya konulabilmektedir. Genetik polimorfizmi arastiran
tekniklerden biri olan RAPD, arastirilan genom hakkinda herhangi bir 6n dizilim bilgis-
ine ihtiyac gdstermeden, yiiksek oranda polimorfik bant verimi ve diisiik maliyetle PCR
metoduna dayali diger DNA parmak izi teknikleri arasinda dnemli bir yer tutmaktadir.

Bu ¢alismada Hatay bolgesinde yetistirilen dogadaki yabani elma ve 10 Malus
domestica irkinin 20 primer ile RAPD-PCR metodu kullanilarak genetik karakteri-
zasyonunun yapilmasi, taranan primerler icin genotipe 6zgii bant profillerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

Anahtar Sézciikler: Malus domestica, RAPD-PCR, biyolojik cesitlilik, Hatay,
Genetik karakterizasyon.

Molecular Genetic Analysis Of Some Malus Domestica
Breeds Grown In Hatay Province

Molecular Genetic Analysis Of Some Malus Domestica
Breeds Grown In Hatay Province

Abstract:Turkey is a country with biological richness. Different climatic conditions
have brought about the richness of the fauna and flora. Besides the natural species
diversity of plant and animal species and genotype benefited from a wealth of produc-
tivityin agriculture, it is also included. Unfortunately, agriculture and animal husband-
ry, plant and animal species utilized commercial genotypes of hybrid origin has shifted
overseas because of economic concerns. This is known locally, and this is why many
agricultural plant genetic resources, but in danger of extinction.
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Turkey's biological diversity and genetic characterization of the completed quickly
to ensure availability of sustainable should be a national goal. Genetic characterization
and polymorphism studies used various molecular techniques. One of these is
RAPD-PCR technique. The data obtained with these techniques may be utilized in
further improvement. Selection strategies applied by using genetic markers, paternity
testing, race, relationship, information on topics such as population genetics and
genetic characterization of the species is increasing every day. Polymorphism studies,
genetic maps and yield characteristics are the basis for future developments in the
creation accelerates. Today, thanks to molecular genetic techniques and demonstrated
the biochemical structure of the genome polymorphism can be delineated. Which is
one of the techniques of genetic polymorphism by RAPD researching, researched any
presequencing knowledge for genome, highly polymorphic PCR method based on
efficiency band profile and low cost has an important place among the other DNA
fingerprinting techniques.

In this study is aimed to be done of genetic characterization of natural wild type
apple and 10 breeds of Malus domestica grown in Hatay Province for 20 primers by
RAPD-PCR method, scanned for the genotype-specific primers to determine the band
profiles.

Keywords: Malus domestica, RAPD-PCR, biodiversity, Hatay, Genetic characterization.

1.GiRis

Tiirkiye iklim sartlar1 bakimindan tropikal meyveler disinda hemen her
tiirli meyvenin yetistirilebildigi bir {ilkedir. Bu meyvelerden elma (Malus
domestica) ekonomik olmasi ve igerigindeki vitamin (A, C), mineral, fenolik
bilesikler a¢isindan biiyiik 6neme sahiptir. Yapilan ¢alismalar, elmanin yiiksek
diizeyde antioksidan igerdigini gostermistir. Bu 6zelligi ile akciger, prostat ve
kolon gibi bazi kanser tiirlerinin riskini olduk¢a azalttig1 bilinmektedir. Ayrica
beyni norotoksisiteden korumakta ve bazi mental hastaliklarin olusumunu
engellemektedir.

Rosaceae (Giilgiller) familyasindan olan Malus domestica’nin kromozom
sayist 17’dir. Malus domestica’nin yoresel bir¢cok irki mevcuttur. Elmanin
iiretimi ve tiiketimi oldukca yaygin olmasina ragmen yoresel elma 1rklar1 giin
gectikce azalmaktadir. Pazar alanlarinda artik ¢ok fazla elma cesidine rastlan-
mamaktadir.

Biyolojik zenginligimiz a¢isindan yerel irklarin korunmasi ve siirdtiriile-
bilirligi biliyiilk dnem tasimaktadir. Diinyada ve iilkemizde organik tarim
calismalarinin yayginlasmasi ile birlikte bu yoénde calismalar baslamistir
ancak bu yerel irklarin genetik karakterizasyonu ile ilgili calismalar yeterli
diizeyde degildir.

Gen Kaynaklarinin korunmasinda planlanma ve koruma stratejisi 6nem-
lidir. Stratejinin olusturulabilmesi i¢in; Irklarin tiim yonleriyle tanimlanmasi,
yok olma tehlikesi ile karsilasma risklerinin belirlenmesi, koruma hedefleri-
nin ve buna baglh olarak da koruma yonteminin 6ncelikli olarak ortaya konul-
mas1 gerekmektedir. Gen kaynaklarinin korunmasinda uygulanan metotlar ise
iic bashkta toplanabilir. Birincisi, canli koruma (in-situ), bu koruma metodun-
da tiirler bulunduklar1 dogal bélgelerinde korunur. ikincisi dondurarak
koruma
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(ex-situ), canlidan uygun yontemlerle alinan yumurta, embriyo ve/veya
sperm dondurularak saklanmaktadir. Sonuncusu ise DNA'nin uygun kosullar-
da saklanmasi yontemidir. Bu yontemlerin birbirlerine gére avantaj ve deza-
vantajlar1 s6z konusudur. Ayrica bu yontemler uzun bir siire¢, mali kaynak ve
calismalarda koordinasyon gerektirmektedir.

Tiirkiye’de bitki taksonlarinin sayis1 12.476 bunu yaklasik %33’iine denk
gelen 4080’1 ise endemiktir. Tiirkiye’de bitki kaynaklarimiz i¢in ilk kez Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE) tarafindan 1964 yilinda kurulan Ulusal
Tohum Gen Bankasi’'nda yaklasik 3300 tii, 60 bin tohum yer almaktadir.
Ayrica 2010 yilinda ‘Tirkiye Tohum Gen Bankas1’” kurulmustur. Bu merkezde
ise 3650 bitki tiiriine ait tam 107 bin ¢esit tohum bulunmaktadir. 13, 14
Genetik karakterizasyon ve polimorfizm arastirmalarinda bir¢ok molekiler
teknik kullanilmaktadir. Bu teknikler ile elde edilen veriler ileride iyilestirme
calismalarinda kullanilabilir. ~ Giiniimiizde, molekiiler genetik teknikler
sayesinde genomun biyokimyasal yapisi ve gosterdigi polimorfizm ortaya
konulabilmektedir. Ayrica bu yontemler ile verim 6zelliklerinin iyilestirilmesi
de saglanabilir. Bu tekniklerden RAPD (Rasgele Cogaltilmis Polimorfik DNA),
arastirilan genom hakkinda herhangi bir 6n dizilim bilgisine ihtiya¢ gésterme-
mesi, yiilksek oranda polimorfik bant verimi ve disiik maliyeti ile 6nem
tasimaktadir. Metodun hizi, hassasiyeti ve ¢ok yonlii olmasi, populasyon
calismalar1 icin ¢cok sayida o6rnegin taranmasina olanak vermektedir. Bu
yontemin bazi dezavantajlar1 da s6z konusudur. Optimizasyonu iyi yapil-
madig1 durumlarda tekrarlanabilirligi zordur.9,10

Malus cinsine ait farkli tiir ve bunlara ait 1irklarin molekiiler karakteri-
zasyonu ve polimorfizmin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalardan bazilari
asagida verilmistir.

Daler ve ark. (2017), 6 elma irkinda 10 RAPD primeri analiz etmisler ve
47 polimorfik bant belirlemislerdir. Arastirmacilar, morfolojik olarak birbir-
ine benzeyen elma irklarinin akrabalik iliskilerini incelemis ve aralarinda
anlaml diizeyde genetik farklilik oldugunu bildirmislerdir

Ertiirk ve Akcay (2010) 'Amasya’ elma ¢esidinde genetik cesitliligin belir-
lenmesi igin segilen 10 amasyaya 1rkini ve 'Granny Smith' (kontrol) 1rkini,
RAPD-PCR teknigi ile analiz etmis. Arastirmacilar 38 rastgele primerler ile
tim oOrnekleri taramis. Toplam 441 RAPD bantinin, 180’inde, % 39,98
polimorfizm oldugunu rapor etmistir.

Pereira-Lorenzo et al. (2008), yaptiklar1 ¢alismada 27 La Palma ve 66
Ispanyol elma cesidinde 10 SSR lokusu taramislardir. “La Palma” elmalart icin
75, Ispanyol elmalart icin ise toplam 122 polimorfik allel gézlemislerdir. Her
iki bolge icin lokuslarda belirlenen beklenen ve gozlenen heterozigotluk
degerlerinin benzer oldugu goériilmiistiir (sirasiyla 0.28-0.86 ve 0.11-0.93).
Silfverberg-Dilworth et al. (2006), haritalama ve genetik analizler lizerine
yaptiklar1 calismada; GA, GT, AAG, AAC ve ATC zenginlestirilmis kiitiphanel-
erinden ve 31 EST boélgesinden toplam 148 adet SSR lokusu belirlemisler ve
elma SSR veri tabani olarak (http://wwwhidras.unimi.it) kullanima
sunmuslardir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde yiiriitiilen bir ¢alismada ise degisik
arastiricilar tarafindan elma igin tespit edilen SSR belirleyicileri kullanilarak
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142 genotipin tanimlanmasi yapilmistir. Lokus basina ortalama polimorfizm
oranini 26.4 olarak bildiren arastiricilar, kullanilan primerlerden 8’inin
tanimlamada yeterli oldugunu vurgulamislardir (Hokanson et al. 2002).

Vorster et al. (2002), genetik yapilar birbirine ¢ok yakin olan bitki tiir
veya cesitlerinin, cok az sayida bulunan, farkli gen kodlayici bolgelere veya
genomun tekrarli olarak diizenlendigi bolgelerdeki degisikliklere bakilarak
tanimlanabilecegini belirtmektedirler.

Gouldo et al. (2001) 41 elma ¢esidinde RAPD ve AFLP tekniklerini kulla-
narak genetik karakterizasyon ¢alismalari yapmislardir. Bu arastirmada; 41
elma cesidine ait genetik iligkilerin yetistirilme bolgelerine gére dagilim
gosterdigini ve 4 Portekiz cesidinin ise kendi aralarinda gruplandigini belirt-
mislerdir.

Guilford et al. (1997), baslangicta elma genomik kiitiiphanesini (GA)15 ve
(GT)15 tekrarlart acgisindan tarayarak, daha sonra (GA)-zenginlestirilmis
kiitiiphanelerini kullanarak 14 SSR lokusu tespit etmislerdir. Arastiricilar elde
edilen lokuslarin polimorfik oranlarinin yiiksek oldugunu ve bunlardan
liclinlin 21 genotipi tanimladigini belirtmislerdir.1-8, 11, 12, 15

Calismada, Hatay bolgesinde yetistirilen dogadaki yabani elma ve 10
Malus domestica irkinin 20 primer ile RAPD-PCR metodu kulllanilarak
genetik karakterizasyonunun yapilmasi, taranan primerler i¢in genotipe 6zgi
bant profillerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

2.MATERYAL ve METOT

2.1. Orneklemeler

Bu ¢alismada Tirkiye Hatay ilinde bulunan bahcelerden Belen, Boston,
Delir, Esek elmasi, Golden, Gurmit, Giiriin, stanbul Starking ve Seker elma
irklarina ait degisken sayida érnekler toplandi.

2. 2. DNA izolasyonu

Bu calismada kullanilan irklara ait DNAlar Quiagen Genomik DNA
Saflastirma Kit'i (Genomic DNA Purification KIT®) ile izole edildi. Bu
izolasyon yonteminde dncelikle 6rneklerden alinan parcalar porselen havan-
da ezildi. Her bir bireye ait doku 6rnekleri iizerine 200 ul TE tamponu ilave
edildi. Sonra da lizis tamponu (Lysis Buffer: KHCO3, NH4Cl, 0.5 M EDTA; pH:
8.0) eklenerek 65 2C’de 10 dakika bekletildi. Bekleme siiresinden sonra doku-
larin tizerine kloroform eklenerek yavasca karistirildi ve ardindan 6rnekler
10000 rpm’de 2 dakika siireyle santrifiij edildi. Ustte olusan temiz faz steril
bir ependorf tiliptine aktarildi ve ¢oktiirme solusyonundan (precipitation
solution) eklendikten sonra tiipler iki dakika oda sicakliginda karistirilarak
bekletildi. Tekrar 10000 rpm’de 2 dakika santrifuj edilerek olusan st faz
dokiildi. Alta ¢oken kisim ise 1.2 M NaCl ile iyice ¢oziildiikten sonra mevcut
hacmin yaklasik iki misli kadar saf alkol (%99) eklenerek 10 dakika -20 2C’de
bekletildi. Daha sonra dondurucudan alinan tiipler 10000 rpm’de 3-4 dakika
santrifuj edildi ve dipte kalan DNA %70’lik alkolle iyice yikandi. Tipler
kuruduktan sonra tizerlerine 100 pl steril su eklendi ve -20 2C’de saklandu.
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2. 3. Genomik DNA Miktarinin Spektrofotometrik Olarak Hesaplanmasi

Bu calismada kullanilacak genomik DNA miktar1 spektrofotometrede 260
nm’lik dalga boyunda kuvars kiivet kullanilarak ol¢tldi. , 260 nm ve 280
nm’deki OD’ler 6l¢iildii ve OD260 / OD280 orani belirlendi. Bu oranin tim
ornekler icin 1.8-2.0 oldugu gozlendi ve ¢alisma i¢in uygun saflikta olduguna
karar verildi. Daha sonra DNA'lar 5 ng/pl olacak sekilde RAPD-PCR uygulamalari
icin seyreltildi.

2. 4.PCR Uygulamalarinda Kullanilan Primerlerin Tayini

Bu calismada kullanilan primerlerin se¢iminde asagidaki 6zelliklere dikkat
edildi: Guanozin ve Sitozin bazlarinin toplaminin, toplam baz sayisina oraninin
% 50 ile 80 arasinda olmasi, 10 baz ¢ifti uzunlugunda olmasy, birbirlerinin tama-
mlayicisi olmamasi. Primer seciminde literatiirede daha 6nce ¢alisiimis olan ve
Operon Technology® den rastgele 20 adet primer secildi.

2. 5.Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) Optimizasyonu

Bu ¢alismanin optimizasyonunda baska ¢alismarlardan da faydalanilmistir
(13-24). Kullanilan bilesenlerin (MBI Fermentas ® ) miktarlar1 asagida siralan-
mistir:
10X Reaksiyon Cozeltisi: Hazir ticari stoktan 2.5 pl kullanildi.
Taq polimeraz Enzimi: 5 u/ul stok ¢ézeltisinden 0.2 u/pl enzim kullanildi.

Primer: 100 ng/ul yogunlugunda sulandirilan stoklar 0.4 pM olacak sekilde
kullanildi.

MgCl2 Cozeltisi: 25 mM olan hazir stoktan 1 mM kullanildi.
dNTP: 10 mM olan hazir stoktan 1.25 mM olacak sekilde kullanildu.

PCR uygulamalarinda kullanilan karisimlarin hacimleri toplam 15 pl olacak
sekilde 0.2 ml'lik ependorf tiiplerinde bir bireye ait genomik DNA &rnegi ile
birlikte PCR 1s1 diizenleme cihazina (thermocycler; Thermo Hybaid®)
yerlestirildi.

2. 5. 1. Reaksiyon Isilar1 ve Dongii Sayisi

Bu calismada DNA ipliklerinin birbirinden ayrilmasi i¢in 94 2C’de 2 dakika
bekletildi. Daha sonra yine ipliklerin ayrilmasi i¢cin 94 °C’de 30 saniye, prim-
erlerin uygun DNA bélgelerine baglanabilmeleri icin 36 2C'de 30 saniye ve
primer iizerinden zincirin uzamasi i¢in 72 °C’de 40 saniye bekletildi. Bu ti¢
asamanin bir dongi olarak kabul edildigi calismada toplam 35 déngii uygulandi
ve sentez isleminin tamamlanmasi i¢cin 72 2C’de 10 dakika bekletildi. Bir dongii
94 °C 2 dakika
94 2C 40 saniye
36 2C 40 saniye 35 dongii
72 9C 60 saniye
72 °C 10 dakika

2. 5. 2. Elektroforez Teknigi

Elektrolit ¢ozeltisi olarak kullanilan TBE (Tris- Borik Asit- EDTA) . Once
10 misli ~ konsantre olarak hazirlandi ardindan da bu stok ¢6zelti distile su ile
seyreltilerek kullanildi. Her bir elektroforez uygulamasi i¢in kullanilan 150
ml’'lik 10X TBE'nin 18 ml'lik kism1 agaroz jelin hazirlanmas i¢in geriye kalan
kismi da elektrolit ¢ozelti i¢in harcandi.
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2.5.2.1. Agaroz Jelin Hazirlanmasi

% 1.7 yogunlugunda kullanilan agaroz jelin hazirlanmasi i¢in gerekli olan
agaroz (Prona) miktar1 erlende 1X yogunlugundaki TBE ¢ozeltisi icerisinde
seffaflasana kadar kaynatildi. 50-60 0C’ye kadar sogutulduktan sonra etidyum
bromid eklenerek sogutuldu.

2.5.2.2. Agaroz Jelin Dékiilmesi

Hazirlanan jel soguduktan sonra taraklari takilmis olan jel tepsisine
dokildii. Daha sonra DNA drneklerinin ytiklenecegi kuyucuklarin olusmasi i¢in
katilagsan jelden taraklar ¢ikarildi 1X yogunlugundaki TBE elektrolit ¢ozeltisi
ilave edildi.

2.5.2.3. Orneklerin Yiiklenmesi

Cogalan DNA ornekleri, kuyucuklara yiiklenmeden dnce laboratuarda ficoll,
bromfenol blue ve 0.5 M’'lik EDTA'dan hazirlanmis olan yilikleme boyas1 (6X
Loading Dye) ile boyandi. Her bir 6rnege ait PCR tiriiniine 3 ul karistirilan brom-
fenol blue boyasi eklendi.

2.5.2.4. Orneklerin Yiiriitiilmesi
Calismada drnekler en iyi sonucun alindig1 5 Volt/cm’de 1.5 saat ytirttiildi.

2. 5. 3. RAPD Bantlarinin Gozlenmesi ve Verilerin Kaydedilmesi

Etidyum bromidle boyanan DNA bantlari, ultraviyole (UV) goriintiileme
sehpasi tizerinde (312 nm dalga boyunda yansima gosterdiklerinden) gozlendi.
Bu bantlarin uzunluklarini tespit etmek i¢in 100 bp ladder plus (Fermantas ®)
DNA belirleyicisi kullanildi. Daha sonra gdzlenen RAPD bantlari, goriintiileme
sisteminde goriintiilendi ve jel reimleri bilgisyar ortamina aktarildi.

2. 6. Verilerin istatistiksel Analizi

Bu calismanin verileri, POPGENE (VERSION 1.31 Microsoft Window-based
Freeware for Population Genetic Analysis, Yeh E.C, Yang R. and Boyle T,, 1999)
istatistik paket programi kullanilarak degerlendirildi.

3.SONUC
3. 1. Taranan RAPD Primerleri ve Elde Edilen DNA Bantlari
Elma 1irklarina ait 6rnekler secgilen 20 Operon primeri ile tarandi. Bunlardan
3 tanesi ile elde edilen 32 RAPD bandi1 POPGENE paket programi ile degerlendi-
rildi.
Cizelge 3. 1. Sonug alinan 4 RAPD Primeri ve bunlarin her {i¢ yerli ipekbécegi irkinda
olusturdugu ortak ve polimorfik bantlarin yaklasik uzunluklari

Primerler Ortak Bantlar (bg) Polimorfik Bantlar (bg)
OPA-02 500 200
OPC-08 275, 1030, 2000
700
OPM-02 225,325, 375, 1500

800

900
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OPA-02 primeri ile tretilen DNA bant profilleri sekil 2.1’de verilmistir.
Belen ve Starking elmasi en az polimorfik diizeye sahip iken, en fazla
polimorfizm; Esek elmasi ve Gurmit'te gozlendi. Yine Belen ve Starking
elmasinda ortak olarak gézlenen 1000 bp’lik bant digerlerinde gézlenmedi.

Sekil 3.1 OPA-02 primeri ile tiretilen DNA bant profilleri (DNA ladder 100 bp plus, Belen, Boston, Delir,

Esek elmasi, Golden, Gurmit, Giiriin, istanbul Starking,Seker elmasi, Tavsan Burnu)

OPC-08 primeri ile tiretilen DNA bant profilleri sekil 2.2’de verilmistir.
Delir ve Gurmit elmasi en az polimorfik diizeye sahip iken, en fazla
polimorfizm; Seker elmasi ve Starking’de gozlendi. Golden 1irkinda 650 b¢’lik
gozlenen DNA banti digerlerinde gozlenmedi. Starking irkinin profili diger-

Sekil 3.2 OPC-08 primeri ile iiretilen DNA bant profilleri (Belen, Boston, Delir, Esek elmasi, Golden,
Gurmit, Giiriin, Istanbul Starking, Seker, Tavsan Burnu, DNA ladder 100 bp plus)

OPM-02 primeri ile iiretilen DNA bant profilleri sekil 2.3’de verilmistir.
Esek elmasi ve Golden irki en az polimorfik diizeye sahip iken, en fazla
polimorfizm; Seker elmasi, Tavsan Burnu Burnu Boston ve Delir irklarinda
gozlendi. gozlendi. Golden irkinda 650 b¢’lik gozlenen DNA banti digerlerinde
gozlenmedi. Starking irkinin profili digerlerinden farkli gozlendi.

Sekil 3.3 OPM-02 primeri ile tiretilen DNA bant profilleri (DNA ladder 100 bp plus, Belen, Boston, Delir,
Esek elmasi, Golden, Gurmit, Giiriin, Istanbul Starking, Seker, Tavsan Burnu)
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“«

Tiirkiye iklim sartlar1 bakimindan ve cografik konumu itibari ile biyolojik
cesitlilik agisindan dnemli bir tilkedir. Bu zengin gen kaynaklarinin karakteri-
zasyonu ve Kkorunmasi biyolojik cesitliligimiz siirdiriilebilirligi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Yerel irklarin genetik karakterizasyonu ile ilgili
calismalar yeterli diizeyde degildir. Bu calisma gen kaynaklarimizin belirlen-
mesi bakimindan bilgi birikimine katki saglamaktadir. ilerleyen dénemlerde
daha fazla bolgede ve farkl tiirler ile devam ettirilebilmesi gen kaynaklarinin
farkindaliginin arttirilmasi ve stirdiriilebilirligin saglanmasi icin 6nemlidir.
Bu calisma (No: 2012/29 ) Kirikkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Yonetim Birimi Baskanligi tarafindan desteklenmistir.
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Ek1:

Primerlerin baz dizileri ve G-C sayisinin toplam baz sayisina orani

Primer Primer Dizini ( 5'---3") G- C (%)
A01 CAGGCCCCTTC 80
A02 TGCCGAGCTG 70
Al18 AGGTGACCGT 60
BI10 CTGCTGGGAC 70
B20 GGACCCTTAC 60
C02 GTGAGGCGTC 70
Co05 GATGACCGCC 70
Co8 TGGACCGGTG 70
C13 AAGCCTCGTC 60
D02 GGACCCAACC 70
E02 GGTGCGGGAA 70
E04 GTGACATGCC 60
F05 CCGAATTCCC 60
G02 GGCACTGAGG 70
G05 CTGAGACGGA 60
K20 GTGTCGCGAG 70
L02 TGGGCGTCAA 60
MO02 ACAACGCCTC 60
Mi2 GGGACGTTGG 70
w09 GTGACCGAGT 60
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Ek 2:

/* Diploid RAPD Data Set */

Number of populations = 11

Number of loci = 32

Locus name :

OPA02-1 OPA02-2 OPA02-3 OPA02-4 OPA02-5 OPA02-6 OPA02-7 OPA02-8
OPA02-9 OPA02-10

OPC08-1 OPC08-2 OPC08-3 OPC08-4 OPC08-5 OPC08-6 OPC08-7 OPCO8-8
OPC08-9 OPC08-10 OPC08-11

OPM02-1 OPMO02-2 OPMO02-3 OPMO02-4 OPMO02-5 OPMO02-6 OPMO02-7
OPMO02-8 OPM02-9 OPM02-10 OPM02-11
name = Belen

fis=0.0

0000000010 01010011000 00010000000
name = Boston

fis =0.000

0100011010 01010001010 11101011110
name = Delir

fis =0.000

0100111000 00000011000 11101111110
name = Esek Elmasi

fis =0.000

1110011010 01111000010 00011000000
name = Golden

fis =0.000

0100011010 00100110100 00001000000
name = Gurmit

fis =0.000

0101111010 00100000100 00011000000
name = Giiriin

fis =0.000

0001000010 00100011100 00001000000
name = [stanbul

fis =0.000

0000010010 00000001100 01011001000
name = Starking

fis =0.000

0000000100 00100000110 01011000000
name = Seker

fis = 0.000

0000001010 10010001110 01011111100
name = Tavsan

fis = 0.000

0110011010 00010001100 01011111111
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2-Aminobenzotiyazoliin Proton transfer Tuzlari ve Metal Kompleksleri

Halil ILKIMEN
Kiitahya Dumlupiar Universitesi
Cengiz YENIKAYA
Kiitahya Dumlupiar Universitesi

Ozet:2-Aminobenzotiyazoliin bazi organik bilesikler ile [indol-2-karboksilik asit,
N-metilpirrol-2-karboksilik asit, tiyofen-2-karboksilik asit, perklorik asit, 4-metilstil-
fonik asit, siilfiirik asit, furan-2-karboksilik asit, fumarik asit, malonik asit, dekanedi-
oik asit, 3-metilbenzoik asit, nitrik asit, 3,5-dinitrobenzoik asit, 5-nitro-2-hidroksiben-
zoik asit, 1,2,4-benzentrikarboksilik asit ve 2,6-piridindikarboksilik asit] yapilan
proton transfer tuzlari ve metal komplekslerinin [Mn+ (M = Fe3+, Co2+, Ni2+, Cu2+,
Eu3+ ve Tb3+] yapilari ve biyolojik 6zelliklerini anlatan ¢alismalar literatiirde gozlen-
mistir. Bu bilesikler metal komplekslerinde ya metal iyonuna tiyazol halkasinin N
ve/veya S ve/veya amino grubundan baglanmakta yada tamamlayici iyon seklinde
yapida yer almaktadir. Bu komplekslerinin antibakteriyel, antikanser, antifungal,
anti-inflamatuar, antitiimor ve karbonik anhidraz inhibisyonu gibi biyolojik 6zellikleri
bilinmektedir.

Anahtar Kelimeler: 2-Aminobenzotiyazol, proton transfer tuzu, metal kompleksi,
biyolojik 6zellikler.

Proton transfer salts and metal complexes of 2-aminobenzothiazole

Abstract:The proton transfer salts and metal complexes (Mn+ (M = Fe3+, Co2+,
Ni2+, Cu2+, Eu3+ ve Th3+), between 2-aminobenzothiazole and some organic ligands
(indole-2-carboxylic acid, N-methylpyrrole-2-carboxylic acid, thiophene-2-carboxylic
acid, perchloric acid, 4-methylbenzenesulphonic, acid, sulfuric acid, furan-2-carboxyl-
ic acid, fumaric acid, malonic acid, decanedioic acid, 3-methylbenzoic acid, nitric acid,
3,5-dinitrobenzoic acid, 5-nitro-2-hyroxylbenzoic acid, 1,2,4-benzenetricarboxylic
acid, and 2,6-pyridinedicarboxylic acid) have been reported in literature. 2-Amino-
benzothiazole forms metal complexes by binding to the metal ion either from N or S
of thiazole ring or amine group, or from all N and S atoms. In some studies, 2-amino-
benzothiazole was also observed as counter ion. These complexes are well known for
their biological activities, such as antimicrobial, anticancer, antifungal, anti-inflamma-
tory, antitumor and inhibition of carbonic anhydrase.

Keywords: 2-Aminobenzothiazole, proton transfer salt, metal complex, biological
properties.

1. Giris

Proton transfer tepkimeleri fizik, kimya ve biyokimyada suyun 6ziyon-
lasmasi, asit-baz noétralizasyon tepkimesi ve enzim katalizi gibi reaksiyonlar-
da dnemli bir anahtar gorevi goriir [1]. Proton transfer tepkimelerinde asidin
protonu, bazin ortaklasmamis elektronu tarafindan transfer edilir. Boylece
olusan (+) ve (-) yiiklerin bir araya gelerek olusturduklari iyonik bilesiklere
proton transfer tuzlari denir.

Proton transfer tuzlarinin, metal iyonlar ile olusturduklari metal
kompleksleri genellikle suda ¢o6ziinebilen iyonik bilesiklerdir [2].
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Benzotiyazol halkasi, tiyazol halkasinin 4. ve 5. konumlarindan benzen
halkas: ile kaynasmasindan olusan iki halkali bir sistemdir ve asagida
gosterildigi gibi numaralandirilir (Sekil 1).

1 7 1 7 1
5 S, 6 8 S 6 8 S
[): C[)z C[/}z
4 5 5
N 9 TN 9 N
3 4 3 4 3

a b c

Sekil 1. a. Tiyazol halkasi, b. Benzotiyazol halkasi, c. 2-Aminobenzotiyazol

1900°’larda Hugerschoff calismalarinda kloform igerisinde ariltiyotlirenin
brom katalizorliigiinde halkalandirilmas1 ile 2-aminobenzotiyazollerin
sentezini bulmustur (Sekil 2) [3,4]. Molekiiler brom katalizorliigiinde ariltiy-
otlirelerin halkalanma reaksiyonu “Hugerschoff reaksiyonu" olarak bilinir.
2-Aminobenzotiyazoliin tek kristal yapis1 2001 yilinda Goubitz ve arkadaslari
tarafindan aciklanmistir [5].

NH,

KSCN Br,, CHCly

—_ =

R
R

Sekil 2. Hugerschoff’in 2-aminobenzotiyazol reaksiyonu

2-Aminobenzotiyazol tiirevlerinin genel olarak, ila¢ kesfi uygulamalari,
diyabet tedavilerin gelistirilmesi, epilepsi, amyotrofik lateral skleroz, analjezi,
titberkiiloz tedavisi ve viriis enfeksiyon uygulamalar1 vardir [6]. Ornegin;
Venkatesh ve Pandeya [7], 2-aminobenzotiyazol, 2 amino-4-metoksibenzoti-
yazol, 2-amino-5-(klor veya nitro)benzotiyazol ve 2-amino-6-(klor; brom;
nitro veya metoksi)benzotiyazollerin anti-inflamatuar aktivitelerini belirlem-
islerdir. Malik ve arkadaslar [8] ise, 2-amino-(4 veya 7)-nitrobenzotiyazol,
2-amino-4,6-dinitrobenzotiyazol ve 2 amino-6-(brom; nitro veya
karboksi)benzotiyazollerin antifungal aktivitelerini bulmuslardir.
Metal kompleks bilesiklerinde 2-aminobenzotiyazoller Sekil 3’de gdsterilen
bolgelerden metale baglandigi bilinmektedir [9].

Co— Co— O

a

b

d

Sekil 3. 2-Aminobenzotiyazol tiirevlerinin metale baglanma sekilleri
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Benzotiyazollerin metal komplekslerinin de biyolojik, klinik, analitik, ila¢
[10-21] ile elektrokimyasal ve spektroskopik alanlarda uygulamalar1 vardir
[22,23].

2. 2-Aminobenzotiyazol Tiirevlerinin Proton transfer Tuzlar1 ve Metal
Kompleksleri

Lynch ve arkadaslari [24], 2-aminobenzotiyazol ile indol-2-karboksilik asit
(Hika), N-metilpirrol-2-karboksilik asit (Hmpka) ve tiyofen-2-karboksilik
asitin (Htka) proton transfer tuzlarinin yapilarim {(Habt)+(ika)-,
(Habt)+(mpka)- ve (Habt)+(tka)-} tek kristal X-1s1n1 analizleri ile aciklamistir
(Sekil 4).

SeKil 4. Lynch ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzlar

Ramadan ve arkadaglar1 [25], 2-aminobenzotiyazol ile 2,4,6-trinitro-
fenoliin (Htnf) proton transfer tuzunun yapisini {(Habt)+(tnf)-} NMR, IR ve
UV analizleri ile 6nermislerdir (Sekil 5).

— + —_ —_

NH;

o
s N ON NO,

L JL NO, _

Sekil 5. Ramadan ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu

Sieron [26], 2-aminobenzotiyazol ile perklorik asitin (Hpka) proton trans-
fer tuzunun yapisimi {(Habt)+(pka)-} tek kristal X-151n1 analizi ile aydinlat-
mislardir (Sekil 6).

¥ %6t
L

Sekil 6. Sieron’nun sentezledigi proton transfer tuzu
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Ma ve arkadaslar1 [27], 2-aminobenzotiyazol ile 4-metilsiilfonik asitin
(Hmsa) proton transfer tuzunun yapisini {(Habt)+(msa)-} tek kristal X-151m1
analizi ile karakterize etmislerdir (Sekil 7).

Sekil 7. Ma ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu
Kruszynski ve Trzesowska-Kruszynska [28], 2-aminobenzotiyazol ile
stlftirik asit (H2S04) proton transfer tuzunun yapisini {(Habt)+(HS04)-} tek
kristal X-1s1n1 analizi ile agiklamislardir (Sekil 8).

1 o
R oy ~....-‘_./ e of.
Ve Ll e
1

Sekil 8. Kruszynski ve Trzesowska- Kruszynska'nin
sentezledigi proton transfer tuzu

Zhang ve ark.[29], 2-aminobenzotiyazol ile 1,2,4-benzentrikarboksilik asit
(H3bka) proton transfer tuzunun yapisini {(Habt)+(H2bka)-.H20} tek kristal
X-151n1 analizi ile aydinlatmislardir (Sekil 8).

Sekil 9. Zhang ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu
Yadav ve arkadaslari [30], 2-aminobenzotiyazol ile furan-2-karboksilik asit
(Hfka), fumarik asit (H2fa), malonik asit (H2ma), dekanedioik asit (H2da) ve
3-metilbenzoik asitin (Hmba) proton transfer tuzlarinin yapilarini {(Habt)+(f-
ka)-, (Habt)2+(fka)2-, (Habt)2+(ma)2-, (Habt)2+(da)2- ve (Habt)+(mba)-} IR,
SEM ve tek kristal X-1s1n1 analizleri ile aciklamislardir (Sekil 10).

t.'ﬁ" }: e ';!1‘-'::-':,:.:.

Sekil 10. Yadavve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzlari
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Yan ve arkadaslari [31], 2-aminobenzotiyazol ile nitrik asitin (Hna) proton
transfer tuzunun yapisini {(Habt)+(na)-} tek kristal X-1s1n1 analizi ile karakter
ze etmislerdir (Sekil 11).

Sekil 11. Yan ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu

Murugesan ve arkadaslar1 [32], 2-aminobenzotiyazol ile 4-metilsiilfonik
asitin (Hmsa) proton transfer tuzunun yapisini {(Habt)+(msa)-} NMR, IR, UV,
termal analiz ve tek kristal X-151n1 analizleri ile aydinlatmislardir. Ayrica
bilesigin antibakteriyal, antifungal ve niikleaz aktiviteleri incelemislerdir

Sekil 12. Murugesan ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu

Sathya ve arkadaslar1 [33], 2-aminobenzotiyazol ile 3,5-dinitrobenzoik
asitin (Hdnba) proton transfer tuzunun yapisini {(Habt)+(dnba)-} elementel
analiz, NMR, IR, UV, termal analiz ve tek Kkristal X-1s1n1 analizleri ile agiklam-
1slardir. Ayrica bilesigin antibakteriyal ve antifungal aktiviteleri incelemisle-
rdir (Sekil 13).

Sekil 13. Murugesan ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu

Fathima ve arkadaslari [34], 2-aminobenzotiyazol ile 5-nitro-2-hidroksi-
benzoik asitin (Hnhba) proton transfer tuzunun yapisini {(Habt)+(nhba)-}
NMR, IR, UV, termal analiz ve tek kristal X-1s1n1 analizleri ile karakterize
etmislerdir. Ayrica bilesigin antibakteriyal ve antifungal aktiviteleri incele-
mislerdir (Sekil 14).
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Sekil 14. Fathima ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu

ilkimen ve arkadaslar1 [20], 2-aminobenzotiyazol ile 2,6-piridindikar-
boksilik asitin (H2dipic) proton transfer tuzu {(Habt)+(Hdipic)-} ve bunun
Fe(IlI), Co(I), Ni(II) ve Cu(Il) komplekslerinin yapilarini {(Habt)[Fe(dp-
€)2].4H20, (Habt)2[Co(dpc)2].5H20, (Habt)2[Ni(dpc)2].4H20 ve [Cu(dp-
c)(abt)(H20)]} elementel, NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik duyarlilik,
molar iletkenlik ve tek kristal X-1s1n1 analizleri ile aydinlatmislardir. Ayrica
bilesiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri iizerindeki
inhibisyon 6zelliklerini incelemislerdir (Sekil 15).Hojnik ve arkadaslar1 [35],
2-aminobenzotiyazol ile 2,6-piridindikarboksilik asitin (H2dpc) proton trans-
fer tuzu {(Habt)+(Hdpc)-} ve bunun Eu(IlI), Tb(III) ve Cu(II) komplekslerinin
yapilarini {(Habt)3[Eu(dpc)3].5H20, (Habt)3[Tb(dpc)3].5H20 ve
(Habt)[Cu(dpc)(dpcH)].3H20} ementel analiz, manyetik duyarlilik, IR ve tek
kristal X-1s1n1 analizleri ile incelemislerdir (Sekil 16).
flkimen ve arkadaslari [36], 2-aminobenzotiyazol (abt) ile 5-siilfosalisilik
asitin (H3ssa) proton transfer tuzu {(Habt)+(H2ssa)-} ve Cu(II) kompleksinin
yapilarin1 {(Habt)2[Cu(Hssa)2(H20)2].4H20} elementel, 1H-NMR, IR, UV,
termal analiz, manyetik duyarlilik, molar iletkenlik ve tek kristal X-1s1n1 anali-
zleri karakterize etmislerdir. Ayrica bilesiklerin fare ve sicanlar tizerinde
anti-inflamatuar ve analgesik 6zelliklerini incelemislerdir (Sekil 14)
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Proton transfer tuzu Fe(III) kompleksi

—

Co(1I) ve Ni(II) kompleskleri Cu(Il) kompleksi

Sekil 15. ilkimen ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu ve metal
kompleksleri
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Tb(I1I) kompleskleri Cu(II) kompleksi

Sekil 13. Hojnik ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu ve metal
kompleksleri
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Sekil 14. ilkimen ve arkadaslarimin sentezledigi proton transfer tuzu ve Cu(II) kompleksi

3. Sonuglar

2-Aminobenzotiyazoliin antibakteriyel, antikanser, antifungal, anti-infla-
matuar, antihelmintik, antitilser, antitimor ve karbonik anhidraz inhibisyonu
gibi biyolojik o6zellikleri bilinmektedir. Bunlarin proton transfer tuzu ve
bunlarin metal kompleksleri de benzer o6zelikler gosterecegi asikardir
[20,32-34,36]. Literatiirde yapilan incelemeler sonucunda proton transfer
tuzu ve bunlarin metal komplekslerin biyolojik 6zelikleri daha az ¢alisildig:
gozlenmistir. 2-Aminobenzotiyazoliin metal komplekslerinin biyolojik
ozelliklerin daha ayrintili bir sekilde ¢alisilmasi literatiire 6nemli bir katki
yapacaktir.
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Disarida Egitim Alanlar1 Ozelliklerinin Ve Yer Se¢im Kriterlerinin
Belirlenmesi: Trabzon Kent Merkezi Ornegi

Ceren UNLU OZTURK
Karadeniz Teknik Universitesi
Banu Cicek KURDOGLU
Karadeniz Teknik Universitesi

Ozet:Giiniimiizde giderek artan yapilasma nedeniyle kent icerisinde ve yakin
cevresindeki yesil alanlar azalmaktadir. Kentlerdeki trafik kazalar1 ve su¢ oranlari
anne babalarin ¢ocuklarin hareketlerini daha fazla kontrol etmesine neden olmaktadir.

Tim bunlar sonucunda ¢ocuklar teknolojik aletlere bagimli, kapali ortamlarda
vakit gecirmektedir. Bu durumun c¢ocuklar tzerinde fiziksel ve duygusal olarak
olumsuz etkileri oldugu calismalarla ifade edilmistir. Bazi iilkeler ¢ocuklarin okullar
yerine disarida egitim almasini ¢6zliim olarak uygulamaya baslamistir. Tiirkiye’de ise
sadece yilin belirli giinlerinde disarida egitim gergeklestirilmektedir. Bu baglamda
calismanin amaci disarida egitim alanlarinin 6zelliklerini ve yer se¢im Kkriterlerini
ortaya koymaktir. Amaca yonelik ilk olarak literatiir taramasi yapilarak disar1 egitim
alanlarinin 6zellikleri belirlenmistir.

Sonrasinda ilkdgretim yer se¢im kriterleri ve Tirkiye'de disarida egitim
gerceklestirilememe nedenleri de goz 6niinde bulundurularak disar1 da egitim alanlar1
icin yer sec¢im Kkriterleri 6nerilmistir. Son olarak dnerilen yer secim kriterlerine goére
belirlenen 6zelliklere sahip disarida egitim alanlarinin varligir Trabzon kent merkez-
inde sorgulanmustir. icinde su elemanlar1 bulunan, kolay ve giivenli yaya erisimi olan
yesil alanlarin dis mekan egitimi i¢in en iyi potansiyele sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Alanlar, Disarida Egitim Alanlari, Yer Se¢im Kriterleri,
Erisilebilirlik

Determination Of Characteristics And Location Choice Criteria Of
The Outdoor Education Areas: Trabzon City Center Example

Abstract:Due to the increasing construction numbers, the green areas in and
around the city are gradually decreasing in Turkey. The risk of traffic accidents and
high crime rates in cities cause parents to control children's movements more. As a
result, children spend time in indoor environments dependent on technological devic-
es. It has been stated that this situation has negative physical and emotional effects on
children. Some countries have started to implement outdoor education instead of
indoor class education. In Turkey, outdoors education carries out only particular one
or two days of the year. In this context, the aim of the study is explain the characteris-
tics of the outdoor education areas and its location choice criteria. In order to realize
the purpose, firstly literature review was conducted and the characteristics of outdoor
education areas were determined. After, primary school location choice criteria and
the causes of outdoor education failure in Turkey taking into account, the location
choice criteria of outdoor education areas were proposed. Finally, according to the
location choice criteria, existence of outdoor education areas were questioned in the
city center of Trabzon. It is turn out that, green areas which have water elements
inside, with easy and safe pedestrian access, have best potential for outdoor education.

Key words: Green Areas, Outdoor Education Areas, Location Choice Criteria,
Accessibility
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1.GIRiS

Anne babalar, ¢alisma saatleri gibi trafik ve su¢ korkusuna da bagh olarak
¢ocugun hareket 6zgiirligliinii gecmis nesillerden daha fazla sinirlamaya
meyillidirler. Ayrica kentlerde yasayan bireyler dogadan uzaklasmis ve daha
¢ok yapay materyallerle biitiinlesme ¢abasi i¢cerisine girmislerdir. Bu nedenle
cocuklar ¢ok az doga ile vakit gecirmektedirler. Louv (2007) Doga yoksunlugu
sendromu adini verdigi bir terimi kavramsallastirmistir. Su sekilde ifade eder:
‘Dogadan yabancilasmanin insanlar arasindaki bedeli, hislerin azaltilmis
kullanimyi, dikkat zorlugu ve yliksek oranda fiziksel ve duygusal hastaliklardir’
(s.36). Yetiskinler ve cocuklar son iki ya da ii¢ on yildir kendilerini dogaya
yabancilastirmislardir (Kurdoglu, 2017).

Disarida doga igerisinde egitimin, cocuklarin duygusal, sosyal, ruhsal ve
fiziksel gelisimi, yaraticilif1 ve problem ¢ézme becerileri, bilissel becerileri
gelistirmesi, stresinin azaltmasi, 6z disiplininin artmasi, empati kurmasi ve
dikkat eksikligi bozuklugunun azalmasi tizerinde olumlu etkilerinin oldugu
yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur (Wells, 2000; Taylor vd. 1998; Bailie,
2012; Acar, 2013; Tatar ve Bagriyanik, 2012; Louv, 2007; Kellert, 2005; Dillon
vd. 2006 ve Rivkin, 2000). Tiim bunlar sonucunda ¢ocuklarin siniflara bagiml
egitim almasina alternatif olarak disarida doga temelli egitimi gerceklestiren
egitim sistemine donlsiim bazi iilkelerde goz 6niline alinmaya baslamistir.

Tiirkiye 6zelinde ise disarida egitime yonelik kapsamli uygulamalara
rastlanmamistir. Diinya genelinde senede bir giin gerceklesen etkinlik olan
okul disarida giiniine tilkemiz genelinde katilim olmustur (URL 1 ve URL 2).

Bu kapsamda calismanin amac, disarida egitim alanlarinin ézelliklerini
ortaya koymak ve disarida egitim alanlarinin tespitine yonelik bir analiz 6ner-
erek analizi 6rnek bir alanda uygulamaktir. Amaca yonelik olarak olusturulan
is akis semasi Sekil 1'de goriilmektedir.

Sekil 1: Calisma is Akis Semast

Disarida egitim alanlarinin
ozelliklerinin belirlenmesi

\

ilkogretim yer secim kriterleri ve disarida egitim
oniindeki engeller g6z 6niinde bulundurularak
disarida egitim alanlari i¢in
yer se¢im kriterleri 6nerilmesi
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S ozelliklere sahip disarida egitim alanlarinin S
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Ik asamada literatiir taramasi yapilarak disarida egitim alanlarinin
ozellikleri ve yer sec¢im kriterleri belirlenmistir. Bu bilgiler 1s18inda disarida
egitim alanlarinin yer secimine iliskin bir analiz énerisi gelistirilmistir. ikinci
asamada ise gelistirilen analiz Cografi Bilgi Sistemi (GIS) ve alan ¢alismasiyla
ornek alanda (Trabzon kent merkezi) uygulanmistir.
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2.DISARIDA EGITiM ALANLARI

Disarida egitimin, temel olarak cevre ile ilgili oldugu séylenebilir (Okur
Berberoglu ve Uygun, 2013). Oztiirk (2009) disarida egitimi, dogada ve
yasanilan alanda yapilan, smnifta yapilan 6grenmeye gore daha az
yapilandirilmis, daha ¢ok kendiliginden gelisen ve duruma gore siirpriz
Ogelerin gelisebildigi 6grenme siirecleri olarak tanimlamaktadir (Tatar ve
Bagriyanik, 2012). Priest (1986), okul dis1 egitimi, yaparak yasayarak
6grenme siireci olarak tanimlarken, insanlarla dogal kaynaklar arasindaki
iliskiyi vurgulayarak bitiin duyularin 6grenme icin kullanildigin1 dile
getirmistir (Tatar ve Bagriyanik, 2012 ve Okur Berberoglu ve Uygun, 2013).
Wiener (1967) ise okuldisi egitimin, dis mekan kullanimini igceren egitim
programlarini ve siiregleri ifade ettigini belirtmistir.

Yapilan arastirmalar genel olarak bilissel ve dikkatsel gelisim, faydali

davranis, empati kurma, sosyal ve kisisel gelisim, bilin¢ gelisimi, bilimsel
sorgulama becerisi ve problem ¢ézme olmak iizere disarida egitimin yedi
faydasi lizerinde durmaktadir (Kaplan, 1973; Lakin, 2006; Acar ve Torquati,
2012; Mittelstaetd, Sanker ve Vanderveer, 1999; Poresky, 1990).
Disarida egitimin gerceklesecegi alanlar farkl kisiler tarafindan ifade edilm-
istir. Wiener (1967) Dogal kalmis alanlarin insanin cevresi ile etkilesimini
kesfetmesi icin uygun alanlar olarak ifade etmis ve tarim alanlarini da ekleyer-
ek disar1 egitim icin sinif olarak belirtmistir.

Miller (2008), parklarin ve sinifdis1 egitim merkezlerinin disarida egitim
icin uygun oldugunu dile getirmistir. Ayrica kayak, kano, dag tirmanis1 gibi
sporlarin 6greniminin gercgeklestigi sportif amach kullanilan Dag Kuliibij,
Yelken Kuliibi, Sehir Kuliibii gibi alanlarda da disarida egitimin gerceklestigi-
ni belirtmistir. Mitchell (2008) de benzer sekilde yine Kanada, Quebec’te
sportif egitim bir merkezde sinifdisi egitimin gerceklestigini ifade etmistir
(Okur Berberoglu ve Uygun, 2013).

Beedie (1999), nehirler ve su kenarlarinin disarida egitim i¢in ideal
oldugunu belirtmistir. Ayrica kent parklar: ve tarim alanlar1 ve parklar da bu
amag ic¢in kullanilabilecegini ve bu alanlarin icerisinde patikalar, at binme
yollari, bisiklet yollar, sulak alan, agag, acik alan ve gol gibi disarida egitimi
destekleyen 6geler bulunabildigini dile getirmistir (URL 3).

Disar1 doga temelli egitim icin alanin yukarida belirtilen sinirlari
icerisinde sahip olmasi gereken 6zelliklerin yani sira yer secimi de énemli
olmaktadir. Clinkii yapilan arastirmalar disarida egitimin 6niindeki 6nemli
engellerden biri olarak 6gretmenlerin ve velilerin ¢ocuklarin giivenliklerine
dair duyduklar: endiseler oldugunu gostermektedir. Dillion ve dig. (2006) bu
endiseleri digsal faktor olarak ifade etmektedir. Tatar ve Bagriyanik (2012)
tarafindan gergeklestirilen ¢alisma da 6gretmenlerin altyap yetersizliklerin-
den (alan eksikligi, ulasim gli¢liigii, vb.) dolay1 faydali oldugunu kabul etseler
bile disarida egitimi gerceklestiremedikleri ortaya koyulmustur.

Benzer sekilde Beedie (1999) tarafindan da giivenlik problemleri disarida
egitimin 6nemli zorluklarindan biri olarak belirtilmis ve ¢6ziim olarak erisile-
bilirligin 6nemine vurgu yapilmistir (URL 3).
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Bu kapsamda anaokulu ve ilkokul dénemi ¢ocuklari i¢in gerekli disarida
egitim alanlarinin giivenlik baglaminda sahip olmasi gereken 6zellikler deger-
lendirilirken anaokulu ve ilkokul alanlarina dair gelistirilen yer secim 6nerile-
ri onemli olmaktadir. ]. De Chiara ve L. Koppelman (1969) tarafindan 2,5-5 yas
araligina hizmet eden anaokullarinin hizmet alani yaricapi ideal 200 metre
olarak ifade edilmekte ancak farkli kabullerde 600 metreye kadar ¢ikabilmek-
tedir. Anaokuluna erisimde hig¢bir tasit yolunun gecilmemesi, konutlardan
yaya yollari ile ya da kaldirim boyunca ulasilabilir olmasi ve tasit yolu gecilme-
si zorunlu ise kii¢lik bir yol olmasi gerektigi ifade edilmistir. Genel konumu
itibari ile de bir ilkokula ya da mahalle merkezine yakin olmasi gerektigi belir-
tilmistir (Ersoy, 2015).

5-11 yas araligindaki ¢cocuklar1 kapsayan ilkokul egitim tesisi icin ise,
hizmet yarigapi ideal 400 metre en ¢ok ise 800 metre olarak ifade edilmistir.
Konut alan1 merkezine yakin ya da diger toplumsal hizmetlere bitisik olmasi
konum itibari ile 6nerilmistir. Erisim noktasinda ise, hicbir tasit yolu gecil-
meden, konutlardan yaya yollar1 ile ya da kaldirim boyunca ulasilabilir olmasi
ve eger bir yolun gecilmesi zorunlu ise yolun yol kademelenmesi en alt siralar-
da yer almasi gerektigi ifade edilmistir (De Chiara ve Koppelman, 1969 akt.
Ersoy, 2015 ve Ersoy, 2015).

Tiirkiye mevzuatina bakildiginda ise, Mekansal Planlar Yapim Yonet-
meligi'nde ilkokul ve anaokulu ayni kategoride alinarak hizmet 500 metre
olarak ifade edilmistir.

3.BULGULAR

Literatiir incelemesi sonucunda disarda egitim alanlarinin kendi sinirlari
icerisinde barindirmasi gereken ve konum itibari ile sahip olmasi gereken
ozelliklerinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Kendi sinirlari icerisinde barindirmasi
gereken oOzellikler calisma kapsaminda igsel 6zellikler olarak ifade edilmistir
ve Tablo 1’de ayrintili olarak agiklanmistir.

Tablo 1: Disarida Egitim Alan1 igsel Ozelligi ve Ornek Alanlar

Disarida Egitim Alani igsel Ozellik Alan Ornegi
Dogal kalmig olmasi Orman Alanlari, Vadiler, Su Kiyilari
Su 6gesi barindirmasi Deniz, Nehir, G61,Golet vb. Kenarlari

Kent Parklari, Semt Parklari, Botanik Park

Kent i¢inde dogal karakter barindiran alanlar vb

Kaynak: Miller, 2008; Mitchell, 2008; Okur Berberoglu ve Uygun, 2013; Beedie, 1999

Disarida egitim alanlarinin erisilebilirlik agisindan konum itibari ile
barindirmas gereken baslica iki 6zellik vardir. ilki ilkokul ¢agindaki ¢ocuk-
larin yiiriime mesafesi olarak kabul edilen hizmet yarigapi ve ikincisi glivenlik
acisindan higbir tasit yolu gecilmemesidir. Konutlardan yaya yollari ile ya da
kaldirim boyunca ulasilabilir olmasi ve eger bir yolun gecilmesi zorunlu ise
yolun yol kademelenmesi en alt siralarda yer almasi gerekliligidir (De Chiara
ve Koppelman, 1969 akt. Ersoy, 2015 ve Ersoy, 2015).
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Yukaridaki bilgiler 1s181inda disarida egitim alanlarinin tespitine yonelik
Sekil 2’de gosterilen dort adimdan olusan analiz gelistirilmistir.

Sekil 2: Disarida Egitim Alan1 Belirlenmesine Yonelik Gelistirilen Analiz Adimlari

Birinci Adim - Hizmet Alan1 Yarigaplarinin Belirlenmesi: Tiirkiye mevzuatinda yer alan
Mekansal Planlar Yanim Yonetmeligi’nde ilkokul ve anaokulu icin belirlenen 500m

4

ikinci Adim — Igsel Ozellikler Analizi: Birinci adimda belirlenen hizmet alanlar:
icerisinde Tablo 1’de belirtilen igsel 6zelliklere sahip alanlarin, alan ¢aligmasi ile tespit
edilmesi

4

Ugiincii Adim — Konum Ozellikleri Analizi: Tkinci adimda tespit edilen alanlar ve
ilkokullar etrafindaki yol kademelenmesinde iist kademelerde yer alan yollarin (otoyol,
hiz yolu, anayol, ikincil yol ve toplayict yol) tespit edilmesi

A4

Dérdiincii Adim — Potansiyel Alanlarin Tespiti: Tkinci adimda tespit edilen alanlar
igerisinden, ii¢iincli adimda yapilan analizler dogrultusunda oncelikle tasit yoluyla
boliinmeyen, yok ise yol kademelenmesinde alt siralardaki tasit yollar1 ile en az boliinen
glizergahlara sahip olanlarin tespit edilmesi

Gelistirilen analiz Trabzon kent merkezinde belirlenen Sekil 3’de goster-
ilen 6rnek alan tizerinde uygulamistir.

Sekil 3: Onerilen Analizin Uygulandigt Ornek Alan

Ornek alan iizerinde analiz adimlar Sekil 4’deki gibi gerceklestirilmistir.
[lk adimda ¢alisma érnek alandaki ilkdgretim okullari (10 adet) tespit edilm-
istir. Ikinci adimda igsel ozellikleri saglayan alanlar (23 adet) belirlenmistir.
Sonraki adimda okullar ve igsel 6zellikleri saglayan alanlar etrafindaki kent i¢i
yollar kademelenmesinde iist kademede bulunan toplayici yollar ortaya koyu-
Imustur. Son asamada igsel ozellikleri saglayan alanlar icerisinde okulla
arasinda toplayici yol olmayan alanlar (9 adet) belirlenmistir.
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Sekil 4: Ornek Alan Uzerinde Gergeklestirilen Analiz Adimlart

Biarwnci Aoy Biiomeet ks Vapscaplannm Belrienmen ki Aclam: Igsed Concllibcdor Analin

Analiz sonucunda 2,9 ve 10 numaral (Sekil 4) ilkogretim okullar1 i¢in
konum 6zellikleri a¢isindan istenileni saglayan alan olmadig1 disarida egitim
alani dnerilmemistir. Digerlerinden farkli olarak 6 numarali ilkégretim okulu
icin iki adet potansiyel disarida egitim alani tespit edilmistir. Potansiyel olarak
belirlenen 9 adet disarida egitim alaninin 5 adeti vadi igerisindedir, bunu
disinda 3 adeti semt park: 1 adeti ise kent parkidir.

4.SONUC VE DEGERLENDIiRME

Dogal ¢evrenin ¢ocuklar iizerindeki etkilerine odaklanan ¢alismalar
bir¢ok faydanin oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu baglamda oénerilen disarida
egitim icin Tiirkiye’de kapsaml olarak gerceklestirilen ¢alismalara rastlan-
mamistir. Disarida egitim alanlarinin icerisinde barindirmasi gereken
ozelliklerden en 6ne ¢ikani dogal kalmis olmasi ve su 6gesi barindirmasidir.
Diger onemli 6zellik ise konumla alakali olarak giivenli erisilebilir olmasidir.
Tiim bunlar g6z 6niinde bulundurularak ¢alisma kapsaminda disarida egitim
gerceklestirilmek istendiginde uygulanabilecek rehber niteliginde dort
asamali bir analiz 6nerisi gelistirilmistir. Gelistirilen analiz belirlenen bir alan
lizerinde uygulanmistir.

Ornek alan Trabzon’da uygulanan analiz sonucunda parklarin ve dogal
kalmis vadilerin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Kentlerde var olan yesil ve
dogal alanlara disarida egitim alani olma potansiyeli yliklenmesi bu alanlarin
korunmasi i¢in bir sebep daha olusturmaktadir. Mevcut durum igerisinde
disarida egitim alanlar1 belirlenmesine yonelik bir adim bu ¢alisma ile
atilmistir. {lkégretim 6gretmenlerinin, velilerin ve kamu kurumlarinin bir
araya gelmesiyle disarida egitime yonelik kapsamli bir arastirma gerceklestir-
ilmesi, sorunlarin net olarak tespit edilmesi bu ve bu kapsaml ¢alismalari
gelistirecektir. Daha ileri asamalarda ise kent planlar1 yapilirken ilkégretim
alanlari ile disarida egitim alanlarinin birbirleriyle iliski icerisinde 6nerilmesi
disarida egitimin giivenli sekilde gerceklesmesine yonelik 6nemli bir adim
olacaktir.
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Siirekli Sistemde Kesimhane Atiksuyunun Elektro-oksidasyon Yontemi ile
Arttiminda Akim Yogunlugunun Renk Giderimine ve Enerji Tiiketimine Etkisi
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Ozet:Artan insan niifusu ve hizh sanayilesme nedeniyle gevreyi korumak kritik
o6nem tasimaktadir. Endiistriyel atiksular alici ortamdaki hayati faaliyetleri tehdit eden
ve ekotoksikolojik risk olusturan cesitli organik veya inorganik kirleticiler icerebilir.
Kesimhaneler genis endiistrinin bir kesitidir, ¢iinkii et, insanlarin temel diyetine
dahildir. Bu calismada, gercek bir kesimhane atiksuyunun (KSA) platinize titanyum (Ti
/ Pt) mesh anot kullanilarak elektro-oksidasyon ile renk giderimi stirekli bir sistemde
gerceklestirilmistir. Akim yogunlugunun renk giderimi iizerindeki etkisini anlamak
icin sabit atiksu baslangi¢c pH degerinde 7.03 (dogal), 25 mL/dk sabit akis hizinda ve
25 °C reaksiyon sicakliginda, destek elektrolit kullanmaksizin 56 dakikalik reaksiyon
stiresinde gerceklestirilmistir. Denemelerde 4.73, 9.47, 14.20 ve 18.94 mA/cm? akim
yogunluklar1 uygulanmistir. Sonuclara gore 4.73, 9.47 14.20 ve 18.94 mA / cm2 akim
yogunluklarinda renk giderim verimi sirasiyla 30,00 %, 37,88 %, 43,02 % ve 71,15 %,
olarak gozlenmistir. Elektrotun birim alanina uygulanan akim yogunlugu arttikca,
organik maddelerin elektrokimyasal oksidasyon hizi artmakta ve ayn1 zamanda sistem
tarafindan tiiketilen enerji de artmaktadir. Enerji tiiketimi degerleri, 4.73, 9.47, 14.20
ve 18.94 mA / cm2 akim yogunluklar i¢in sirasiyla 66.63 kW-sa / m3,145.05 kW-sa /
m3, 242.84 kW-sa / m3 ve 441.33 kW-sa / m3 olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Ti / Pt, elektro-oksidasyon, kesimhane, atiksu aritimi, akim
yogunlugu

The Effect of Current Density on Color Removal and Energy Consumtion
in the Treatment of Slaughterhouse Wastewater by Electro-oxidation
Method in a Continuous System

Abstract:It is critical to secure the environment due to the growing human
population and rapid industrialization. Industrial wastewaters may contain assorted
organic or inorganic contaminants which threatens vital activities in the receiving
environment and creates an ecotoxicological risk. Slaughterhouses are a section of an
expansive industry, because meat is included in the basic diet of humans. In this work,
the color removal of a real slaughterhouse wastewater (SWW) by electrooxidation
with platinized titanium (Ti/Pt) mesh anode was carried out in a continuous system.
To understand the effect of the current density on color removal, the experiments were
carried out at fixed initial wastewater pH value of 7.03 (natural), at fixed flow rate of 25
mL / min and reaction temperature of 25 °C, without the use of support electrolyte,
during 56 minutes reaction time. The current densities were applied as 4.73, 9.47
14.20 and 18.94 mA / cm2 in experiments. According to the results at 4.73, 9.47 14.20
and 18.94 mA / cm2 current densities, color removal efficiency are observed as; 30.00
%, 37.88 %, 43.02 % and 71.15 %, respectively.
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As the current density applied to unit area of the electrode increases, the electrochemi-
cal oxidation rate of organic materials increases and also the energy consumptions by
the system increases. The energy consumption values are calculated for 4.73, 9.47,
14.20 and 18.94 mA / cm2 as; 66.63 kW-sa / m3,145.05 kW-sa / m3, 242.84 kW-sa /
m3 and 441.33 kW-sa / m3, respectively.

Key Words: Ti/Pt, electro-oxidation, slaughterhouse, wastewater treatment,
current density.

1.GiRIiS

Endiistri ve teknoloji alanindaki hizli biiytime ve diinya niifusundaki artis
ekosistemdeki kirliligi arttirmaktadir. Cevre kirliligine neden olan ana kirleti-
ciler; organik maddeler (aromatik ve alifatik hidrokarbonlar, proteinler,
karbonhidratlar, yag ve gres, fenoller, pestisitler, klorlu bilesikler vb.) inorgan-
ik maddeler ve agir metal bilesikleri olarak oOzetlenebilir. Bu kirleticiler
arasindan mezbaha atiksulari, cogunlukla organik kirleticileri, yag, protein ve
fiberlerin kompleks bir karisimini icermektedir. Organik madde konsantra-
syonu orta-yiiksek olup, yaklasik %45’i ¢6ziinmiis formda bulunurken, %55’
slispanse formda bulunmaktadir (Manjunath ve ark., 2000). Mezbahalardan
olusan atiksularin aritilmadan direkt desarj edilmesi sonucu nehirlerin
oksijen kazanimi azalmakta ve yiizey sulari kirlenmektedir (Massé ve Masse,
2000). Bu nedenle, mezbaha atiksularinin kanalizasyon, nehir, gol gibi alici
ortamlara desarj edilmeden once aritilmasi gerekmektedir (Aguilar ve ark,
2002).

Kimyasal oksidasyon, kimyasal ¢oktiirme, membran filtrasyonu, aerobik
reaktorler, anaerobik reaktorler, elektrokimyasal ileri oksidasyon,
elektro-fenton (EF) ve elektrokoagitilasyon prosesleri gibi bir¢ok yontem atik
su aritiminda kullanilmaktadir. Elektrooksidasyon (EO), biyolojik olarak
pargalanabilirligi zor olan kirleticilerin ¢6ziinmeyen elektrotlar kullanilarak
elektrik akimi yardimi ile kolay parcalanabilir maddelere déniismesi ya da
CO2 ve H20 gibi son iriinlere doniistiriilmesi esasina dayanir. Organik ve
zararhl Kkirleticiler temel olarak dogrudan anodik reaksiyon ile hidroksil
radikalleri (OH") gibi aktif oksijen ile veya elektrooksidasyon sirasinda klor,
hipoklorit ve ozon gibi oksidantlarin iiretimi ile dolayli anodik oksidasyon
yoluyla parc¢alanir. Dolayli oksidasyonda ara ve son iirtin olarak klorlu organik
bilesiklerin olusmasi, bu teknolojinin uygulama alanlarini sinirlar. Oksidasyon
isleminin siiresi; kirleticilerin konsantrasyonuna, kullanilan destek elektroli-
tin tiird ve konsantrasyonuna, atiksuyun pH’ sina, elektrotlarin tiirii ve yiizey
alanina, uygulanan akim yogunluguna bagl olarak degismektedir. EO’ da aktif
rol alan elektrot anottur. Bu sebeple anotun katalitik akvitesi olduk¢a mithim-
dir. Grafit, bor katkili elmas, platin ve kaplanmis titanyum anotlar, EO
isleminde en ¢ok kullanilan elektrotlardir.
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2.MATERYAL VE METOT

2.1.Deneysel dizayn

Kullanilan elektrolitik hiicre 7 cm i¢ ¢ap ve 22 cm derinlige sahip 1s1 ceketli
camdan yapilmistir. Anot materyali olarak Ti/Pt elek plaka, katot materyali
olarak Ti elek plaka kullanilmistir. Tiim elektrot boyutlarinin toplam yaklasik
ylzey alani1 1056 cm2 olarak hesaplanmistir. Elektrotlar arasi mesafe 3 mm
olarak secilmis ve toplam 6 elektrot (3 anot ve 3 katot) ile ¢calisilmistir. Biitiin
deneylerde kullanilan ger¢ek atiksuyun hacmi 700 mL olup deneysel ¢alisma-
larda kullanilan anot ve katotlar birbirlerine paralel olacak sekilde konum-
landirilmistir ve sisteme monopolar olarak baglanmistir. Dijital kontrolli
dogru akim gii¢ kaynagi (TTI/QPX1200S) (0-60 V, 0-50 A) kullanilarak
sisteme elektrik saglanmistir. Atiksuyu sabit bir sicaklikta tutmak i¢in sicaklik
kontrollii bir siv1 sirkiilatort (Labo C200-H13) (-20, +80 °C) ve atiksuyu besle-
mek i¢in peristaltik pompa (Masterflex) kullanilmistir.

2.2.Atiksuyun Karakterizasyonu

Calismada Van ilinde bulunan bir kesimhaneden alinan atiksular
kullanilmistir. Kesimhanede giinliik 300 biiyiik bas, 50 kiigiik bas hayvan
kesimi diizenli olarak yapilmaktadir. Oldiirme, parcalama, dés agma, i¢ organ
bosaltma ve yikama sular1 toplu halde bir boruya baglanarak desarj edilmek-
tedir. Atiksu 6rnegi, bir y1l boyunca her ayin ilk ve onbesinci giinii biitiin
kesimler yapildiktan sonra yerinden ve hig¢bir aritima tabi tutulmadan
alinmistir (Cizelge 2.1). pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik ve ¢oziinmis
oksijen olciimleri desarj hattinda yerinde 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 2.1. Caligilan atiksuyun karakterizasyon sonuglari

Parametre Sonuc
Nitrat (NOs3) 18.55 - 35.86 mg/L
Siilfit (SO3Y) 15,31 — 89,28 mg/L
Fosfat (PO47%) 72,25 — 190,48 mg/L
Klor (CI)) 239,93 — 992,69 mg/L
Toplam karbon (TK) 4535 —-10494,62 mg/L
Toplam organik karbon (TOK) 4429 -10250 mg/L
Inorganik karbon (iK) 105,70 — 244,62 mg/L
Toplam azot (TN) 800 — 1 546 mg/L
Amonyum azotu (NH4-N) 20 - 38 mg/L
Toplam KOI 17 626 — 23 268 mg/L
Coziinmiis KOT 13 658 — 18 029 mg/L
Partikiiler KOT 3968 — 5239 mg/L
Askida kat1 madde (AKM) 475 -1 800 mg/L
Yag-gress 50-407 mg/L
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) 2 810-3 743 mg/L
Elektriksel iletkenlik (ET) 1,36 — 3,04 mg/L
pH 7,03 — 8,23

2.3. Renk Analizi

Renk analizinden 6nce, numunelerin pH degerleri NCASI yonteminde
(NCASI 1999) 6nerildigi gibi dnce 7,60’a ayarlanmis daha sonra numunenin
kat1 madde igerigi spektrofotometrede okunmadan 6nce 0,4 mm siringa uglu
filtre ile filtrelenmistir. Filtrelenen numuneler 50 mm’lik quarz kiivetlerde
180 numarali metoda (spektroquant-prove300) goére mg/L Pt/Co olarak
okunmustur.
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2.4.Enerji tilketimi ve Verimin hesaplanmasi
Enerji tiiketim degerleri EO siiresinde kaydedilen parametrelerin yardimi
ile Esitlik 2.1 kullanilarak hesaplanmistir.

(kW-saat) _ VxIxt
- =

(21)

m v

Burada, W: enerji tiiketim degerini (kW-saat/m3), I: uygulanan akim siddetini
(A), V: sistemde olusan potansiyel farki (Volt), t: zamani (saat) ve v: reaktérdeki
toplam ¢ozelti hacmini géstermektedir (m3).

Kirletici parametrelerin giderim verimi Esitlik 2.2 ile hesaplanmistir.

C,—C
n(%) = %xmo (2.2)
o

Burada, CO baslangicta atiksudaki kirletici konsantrasyonunu (mg/L), Ct t
aninda atiksuda kalan kirletici konsantrasyonunu (mg/L) gostermektedir.

3.SONUC

Akim yogunlugunun renk giderimi iizerindeki etkisini anlamak icin sabit
atiksu baslangi¢ pH degerinde 7.03 (dogal), 25 mL/dk sabit akis hizinda 700
mL atiksu hacminde ve 25 °C reaksiyon sicakliginda, destek elektrolit kullan-
maksizin 56 dakikalik reaksiyon siiresinde gerceklestirilmistir. Sonuclar
Cizelge 3.1’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Akim yogunlugunun Renk giderimi ve Enerji Tiiketimine etkisi

Akim Yogunlugu (mA/cm?) % Renk Giderimi Eneriji Tiiketimi (kW-sa/m?)
4,73 30,00 66,63
9,47 37,88 145,05
14,20 43,02 242,84
18,94 71,15 441,33

Sonuglardan da goriilecegi iizere elektrotun birim alanina uygulanan
akim yogunlugu arttik¢a organik maddelerin direk ve dolayl elektro-oksi-
dasyonun hizi artmaktadir. Artan akim yogunlugu ile sistemde hipokloriiz,
klor iyonlari, hidroksil radikalleri ve serbest kloriir gibi baskin oksitleyicilerin
olusum hizi da artmaktadir. Olusan bu oksitleyiciler organik maddeleri hizla
parcalamakta, ara ve/veya son triinlere dontistiirmektedir. Bu durumun bir
sonucu olarak da giderim verimi de biiyiik dl¢tide artmistir. Sekil 3.1 ve 3,2 de
renk giderimi ve enerji tiiketim degerlerinin zamanla degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Akim yogunlugunun Renk giderim verimine etkisi
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Sekil 3.2. Akim yogunlugunun Enerji tiiketimine etkisi

Sekil 3.1’ den de goriilecegi tlizere ilk 28 dakika boyunca giderim verimi
tiim akim yogunluklari i¢in artmis ancak sonraki 28 dakika boyunca sabit
kalmistir. 700 mL' lik atiksu hacminde 25mL/dk’ lik besleme hizinda reaksiy-
on siiresi 28 dakikadir sonraki 28 dakikaya reaksiyon stabilitesinin dogrulan-
mas1 amacl ile devam edilmistir. Dolayisi ile reaktore giren ilk atiksu
damlasinin reaktori terk ettigi siire 28 dakikadir, bu sebeple sonraki 28
dakika boyunca reaksiyon stabildir. Akim yogunlugu 4,73 mA/cm? den 14,20
mA/cm? ye yiikseltildiginde giderim veriminde anlaml bir artis gézlenmez-
ken, 18,94 mA/cm®ye yiikseltildiginde giderim verimi %71,15 e
ylkselmistir. Ancak Enerji tiiketimi 66,63 kW-sa/m3’ den 441,33 kW-sa/m3’
e ylkselmistir. Diisiik akim yogunluklarinda giderim veriminin diigtik olmasi
sistemin daha ge¢ dengeye gelmesiyle ve ortamda bulunan organik maddeler-
in elektro-oksidasyonun yavas gerceklesmesi ile ac¢iklanabilir. Buna bagh
olarak da enerji tiiketimi azalmaktadir. Disiik akim yogunlugunda istenen
giderim veriminin saglanamamasi, yiiksek akim yogunluklarinda ise enerji
tiikketimine bagli maliyetin yliksek olmasi optimum sartlarin kararlastirilmasi
acisindan sorun olusturmaktadir. Bu gibi durumlarda, dncelikli hedefin gider-
im verimliligi mi maliyet avantaji mi1 olup olmadigi kararlastirilmalidir. Enerji
tiiketiminin sorun olmasi sonucu konu ile ilgili ¢6ziim ¢alismalar1 son zaman-
larda artmistir. Yeni ve yenilebilir enerji kaynaklar: ile ekonomik agidan
¢oziim olabilecek arastirmalar literatiirde bildirilmistir (Emamjomeh ve
Sivakumar 2009; Alvarez-Guerra ve ark., 2011; Sumathi ve ark., 2008; Ortiz ve
ark., 2008; Ortiz ve ark., 2007).

4.TARTISMA

Mezbaha atiksularindan renk giderimini akim yogunlugunun artisi pozitif
etkilerken sistemdeki potansiyel fark arttigindan enerji tiikketiminin de artisi-
na sebep olmaktadir. Bu sebeple mezbaha atiksularinda genellikle 6n aritim
olarak kan ve yag iceriginin ayirilmasi i¢in ¢6ziinmiis hava flotasyonu, koag-
iilasyon/flokiilasyon vb. gibi fizikokimyasal aritima tabii tutulduktan sonra
ikincil aritim olarak Elektro-oksidasyonun uygulanabilir oldugu goériilmekte-
dir. Her ne kadar 6n aritimla organik madde giderimi belirli oranlarda
gerceklesse de kalan organik ve diger inorganik maddelerin giderimi igin
ikincil aritim olarak elektro-oksidasyonun uygulanmasi uygun olacaktir.
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Elektrooksidasyon prosesi elektrik kullanan her proses gibi enerji tiiket-
mektedir ancak son zamanlarda yapilan c¢alismalarla elektrokimyasal
reaktorlerin, fotovoltaik hiicreler (FV) gibi yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan elde edilebilen dogru akim ile kullanilabildigini s6ylemek miimkiindiir.
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Farklh Distilasyon Siirelerinin Kivircik Nane (Mentha Spicata)’'Nin Ugucu
Yag Oram Ve Ugucu Yagin Ana Bilesenleri Uzerine Etkisinin Belirlenmesi
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Ozet:Bu arastirmanin amaci; Kivircik nanede (Mentha spicata) farkl distilasyon
siirelerinin ugucu yag orani ve ugucu yagin kimyasal kompozisyonu tizerine etkisini
belirlemektir. 35°C'de ve 24 saat siireyle kurutulmus yaprak orneklerinin ugucu
yaglar1 6 farkl siireyle (30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dakika) su distilasyonu yontemi
kullanilarak ¢ikarilmistir. Elde edilen ugucu yag drneklerinin kimyasal kompozisyonu
ise GC-MS cihazi ile analiz edilmistir. Farkl distilasyon stirelerinden elde edilen ugucu
yag oranlari (%) sirasiyla: % 1,28 (30 dakika), % 1,39 (60 dakika), % 1,43 (90 dakika),
% 1,42 (120 dakika), % 1,46 (150 dakika) ve % 1,48 (180 dakika)’tur. GC-MS analizi
sonuglarina gore, ugucu yag orneklerinde 38 farkl bilesen tespit edilmistir. Analiz
edilen ucucu yaglarin ana bilesenleri olarak carvone (%53,82-55,11), limonene
(%14,27-14,64), tarns-Dihydrocarvone (%5,77-6,46) ve neodihydrocarveol (%
3,48-3,78) belirlenmistir. Sonuclar; farkl distilasyon stirelerinin kivircik nanesinin
ugucu yag orani ve komposizyonu tizerinde etkili oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kivircik nanesi, Mentha spicata, Farkl distilasyon siiresi,
Ugucu yag orani ve bilesenleri

Determination Of The Effect Of Different Distillation Times On The
Content And Chemical Composition Of Essential O11 Of
Spearmint (Mentha Spicata)

Abstract:The aim of this experiment was to determinate the effect of different
distillation times on the content and chemical composition of essential oil of spearmint
(Mentha spicata). Leaf samples dried at 35°C for 24 hours were isolated by hydro-dis-
tillation at six different distillation times (at 30, 60, 90, 120, 150 and 180 minutes). The
chemical compositions of essential oil samples isolated were determined by gas
chromatography-mass spektrometreye (GC-MS). The content of essential oils (%) in
different distillation times were 1,28% (at 30 minutes), % 1,39 (at 60 minutes), 1,43%
(at 90 minutes), 1,42% (at 120 minutes), 1,46% (at 150 minutes) and 1,48% (at 180
minutes), respectively. According to the results of GC-MS analysis, 38 different compo-
nents were detected in essential oil samples. The main components of the analyzed
volatile oils were carvone 53,82-55,11%, limonene (14,27-14,64%), tarns-Dihydrocar-
vone (5,77-6,46%) and neodihydrocarveol (3%, 48-3.78). The results obtained from
this research; demonstrated that different distillation times were effective on essential
oil content and composition of essential oil of spearmint.

Keywors: Spearmint, Mentha spicata, different distillation times, content

and composition of essential oil.

82



Duran KATAR - Nimet KATAR - Dogan AYDIN

1. INTRODUCTION

The mints consist of an important group of species of the Mentha genus
belonging to the family Lamiaceae/Labiatae (Kostik et al., 2015:7). Mentha
genus consists of by 19 species and 13 natural hybrids, which grow commonly
in many parts of the world (Laggoune et al.,, 2016:8). It is seen that the species
of Mentha genus is generally distributed in semi-temperate toropical
agroclimtes (Verma et al., 2010:3). Four important species of Mentha genus
(Mentha arvensis, M. piperita, M. longifolia and M. spicata) have been cultivat-
ed intensively to produce essential oils in many countries of East Asia, Europe,
America and Australia (Kostik et al., 2015:7).

Spearmint herb, native to the Balkan Peninsula and Turkey, is has naturally
spreaded the whole of Europe, the Mediterranean region and Southwest Asia
(Salim et al., 2016:1). Spearmint (Mentha spicata) plant is known as one of the
most important sources of essential oils used in different ways in the industrial
field. The dried and fresh leaves of the spearmint herb have been used to flavor
the foods as spice in kitchens since ancient times (Salim et al., 2016:1). Itis also
used in traditional medicine to treat carminative, digestive, diabetic, respirato-
ry and spasmodic problems as herbal remedy (Ataabadi et al.,, 2017:3, Sulie-
man et al.,, 2011:4, Cirlini et al., 2016:1, Chowdhury et al., 2007:3). Spearmint
essential oil having anti-fungal, antiseptic, anti-microbial anti-inflammatory,
anti-tumor and antioxidant properties have attracted attention as one of the
most important essential oils. Due to the properties mentioned above, spear-
mint oil is widely used in many parts of the world in the pharmaceutical,
confectionery, cosmetics, hygiene, perfumery, insecticide and food industries
(Nozhat et al., 2014:9, Salim et al,, 2015:1). Spearmint extracts and essential
oils are commonly used as preservative agents to decrease the oxidative degra-
dation in food during processing or in storage period (Cirlini et al., 2016:1).
Since spearmint oil has antimicrobial properties, it is used to prolong the shelf
life of foods by preventing the decay of foods. The antioxidant and antimicrobi-
al activities of this plant can be explained by the presence of bioactive constitu-
ents such as essential oils, phenolic compounds etc. (Hussain et al., 2010:6).

In many studies conducted to determine the rate of essential oils of spear-
mint, the essential oil content values were reported to vary between 1% and
2% (Telci et al., 2004:7, Chowdhury et al., 2007:3, Salim et al,, 2015:1). Mint
plant (M. spicata) usually differs from other Mentha species with high carvone
rate in the essential oil (Telci et al., 2004:7). Essential oils extracted from
Mentha spicata, which are distributed in many regions of the world, are
characterized by carvone/limonene (15.3-78.76%)/(5.3-22.31%) ratios,
respectively. As can be seen here, the most important component of spearmit
essential oil is carvone and limonene. The main components in the essential oil
after carvone and limonene are 1.8-cineole (6-18%), menthone (18-22%),
piperitenone oxide (24.0-80%), cis-carveol (21.3-24.3%), piperitone
(22-28%), pulegone (26-71%), trans-f-caryophyllene (5-8%) and a-humu-
lene (1-29%) (Laggoune et al,, 2016:8, Verma et al., 2010:3, Jin et al,, 2014:1,
Hussain et al., 2010:6). Telci et al. (2004) reported that different five chemo-
types (piperitone oxide,

83



Duran KATAR - Nimet KATAR - Dogan AYDIN

piperitenone oxide, carvone, linalool, and pulegon/menthone/isomenthone)
in M. spicata had been determined by Baser et al. (1999) in northern Turkey.

As is known, the proportions of essential oils in aromatic plants and the
amounts of individual components in the volatile oil strongly differ depending
on the geographical location, climate conditions, harvesting time, treatment of
collected plant material, storage conditions and the procedure used to obtain
the essential oil (Markovid et al. 2017). One of the important factors affecting
the content and composition of essential of aromatic plants is the distillation
time. The effect of distillation times on the ratio and composition of essential
oil were determined by the studies carried out in different aromatic plants
(Wesotowska et al., 2010:12, Zheljazkov et al., 2013:4 and Ghorbanpour and
Shahhoseini, 2017:7).

The objective was to determine the effect of different distillation times on
content and composition of spearmint essential oil.

2. MATERIAL AND METHOD

In the research, stolons (runners) of spearmint (Mentha spicata L.) previ-
ously obtained from Field Crops Central Research Institute were used as plant
material.

The experiment was planned to determine the effect of different distilla-
tion times on content and composition of spearmint (M. spicata) essential oil
in Eskisehir region. The climate data for the site during the period of experi-
ment are given in Table 1. The annual precipitation was higher in the years
when the experiment was conducted compared to the total annual precipi-
taion of long years (338.8 mm). In 2015 (422.7 mm), total annual rainfall was
higher than that of 2016 (362.5 mm). The annual mean temperature values of
2015, 2016 and long years were close to each other and were 11.2, 11.8 and
10.7 oC, respectively. In order to determine the physicochemical properties of
soil in the experiment area, soil samples were taken from a depth of approxi-
mately 40 cm before the land was prepared and analyzed. The results
obtained from the analysis of soil samples were shown in Table 2.

The results showed that soil of the experiment area was loamy with pH 8.1
and EC 0.34 ds m-1, and amount of soil supplies macro nutrients were avail-
able phosphorus (P205) 50 kg ha-1 and 2530 kg K20 ha-1. Organic matter
was 3.1%. The rate of lime in the soil was also determined as 6.44%.

The experiment was carried out at the experimental sitation of the Univer-
sity of Eskisehir Osmangazi, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops
(39246°N, 302327 E, 732 m above sea level) in the 2016 cropping season.

Stolons (runners) used in the field experiment as plant material were
propagated by clonal method. The field experiment was established in 2015
with 4 replications according to randomized complete block design. Each
block consists of 6 plots. Each plot consisted of four rows with 3.0 m in length.
In the first week of May, the stolons taken from mother plants were trans-
planted to the experimental plots previously prepared for planting by plow-
ing. Stolons were planted in rows spaced 50 cm apart (Telci et al., 2004:7).
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Table 1. Meteorological data of the experiment years*®

Climatic factors
Total Precipitation (mm)* Mean Temperature (°C)
Years Years
Months 2015 | 2016 | 1970201 (Long | 5500 | g | 1970-2011 (Long

years) years )
January 29,9 81,4 30,6 -0,8 0,0 -0,2
February 44,8 32,8 26,1 2,7 6,6 0,9
March 38,9 40,6 27,6 5,6 7,5 4,9
April 26,6 28,4 43,1 7,9 12,9 9,6
May 478 43,8 40,0 15,5 14,1 14,9
June 151,1 7,0 23,7 17,1 21,0 19,1
July 0,0 12,0 13,1 22,1 22,8 22,1
August 37,2 26,4 9,2 22,7 22,8 21,8
Septemt 3,1 31,1 18,1 20,9 17,8 16,7
October 34,0 8,0 32,8 13,1 12,4 11,7
November 8,2 27,8 34,0 79 53 5,6
December 1,1 232 40,5 -0,7 -1,1 1,7
Total/Mean 422,7 | 3625 338,8 11,2 118 10,7

*Data were taken from Eskisehir Regional Meteorological Service
The dry leaves used in this study were the harvested leaves in the second
year of the plantation. Weed controls were conducted by hand considering the
need situation. The experimental plots were irrigated with drip irrigation
system. Irrigation intervals were determined by taking into account the
monthly mean air temperatures and the plots were irrigated six times. No
fertilizer application has been made to experimental plots. The plants were
harvested twice (first harvest on 03 July and second harvest on 25 August) at
the stage of full-flowering. The essential oils studied were distilled from the
leaves obtained from the second harvest. The aerial parts of the herbs in plots
were cut about 5 cm above the ground level (Sulieman et al., 2011:4). The
fresh herbages harvested was dried at 35 °C for 24 hours in the drying-oven.
Then, the leaves and stems were separated. The essential oil contents of
the samples taken from the dried leaves were determined by the water distil-
lation method in Neo-Clevenger apparatus at six different distillation time (at
30, 60,90, 120, 150 and 180 minutes). Samples of essential oil in glass bottles
were stored in refrigerator at 4 °C until the composition analysis.

Table 2. Some physical and chemical properties of soils in experimental fields

Available .
Structure Lime (%) Salt Phosphorus 11}0‘;:;1;21;1 pH Organic
o )
(ds/m) (le(l);)l)(kg (K20) (kg ha) Matter (%)
Loamy (2016)* 6,44 0,34 50,0 2530 8,1 3,10

*The analyze was carried out in Eskisehir Osmangazi University, Faculty of Agriculture, Soil Analysis Laboratory.

2.1. Gas Chromatography and Mass Spectrometer Analyses

The biochemical compositions of the essential oils extracted by
hydro-distillation was analyzed using gas chromatography mass spectrome-
try (GC / MS), the working conditions given below. The essential oil composi-
tion of the samples was analyzed by gas chromatography (Agilent 5975C)
coupled to mass spectrometry (Agilent 5975C) using capillary column (HP
Innowax Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 um). Helium was used as carrier
gas at 0,8ml/min flow rate. Essential oils were diluted 1:100 ratio with hexane
to analyse its composition. GC-MS analysis was carried out at split mode
(40:1). The samples injection volume was adjusted as 1 pl and injection
temperature as 250 °C. The oven temperature was programmed as 60°C for 10
minutes, increased at 4°C/minute to 220°C, and held at 220°C for 10 minutes.
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MS spectra were monitored between 35-450 amu and the ionization mode
used was electronic impact at 70 eV. The relative percentage of the components
was calculated from GC-MS peak areas and components were identified by
WILEY, and OIL ADAMS libraries. The percentage ratios of the results were
determined by using FID detector, the identification of the components were
determined by using MS detector.

The results obtained from the field experiments were subjected to analysis
of variance according to a Randomized Complete Block Design. The differences
between the mean values were determined by the multiple comparison method
(Diizgiines et al., 1987). In the evaluation of the data, TARIST statistical package
program was used.

RESULT AND DISCUSSION

As itis known, the many factors such as the plant genotype, ecological condi-
tions, geographical sites, harvesting time, drying methods and times, the
method and times of the distillation/extraction, the storage conditions of the
product are effective on content and components of the essential oil in aromatic
plants (Telci et al., 2004:7, Cirlini et al., 2016:1, Markovid et al. 2017). The quali-
ty of the spices or essential oils obtained from aromatic plants vary depending
on the content and the components of the essential oils. In determining the
quality of essential oils used as raw materials in various industries, not only the
main components of the essential oils but also the synergism among the
components are effective. (Odak et al. 2018:8). This situation forces us to exam-
ine all factors that may have an effect on the components of essential oils, and to
determine what kind of changes these factors make. The aim of this study was
to determine the effect of different distillation times on the content and compo-
nents of spearmin essntial oil.

Different distillation times were found to have significant (p <0.01) effect
both on content and the four essential components (carvone, limonene,
trans-dihydrocarvone and neodihydrocarveol) of spearmint essential oil. The
different distillation times had significant effect on the volatile oil content of the
spearmint. The maximum volatile oil ratio (1.48%) was obtained in 180 min
distillation time and the minimum content (1.28%) was determined in 60 min
distillation time. The 180-minute distillation time providing the highest essen-
tial oil content and the 60, 90, 120, and 150-minute distillation times are statis-
tically in the same group, indicating that most of the essential oil is obtained in
the first 60 minutes of distillation time (Table 3). When the distillation time
increased from 60 minutes to 180 minutes (300% increase), the increase in
essential oil content was determined to be 15.6%. Our results, demonstrating
that the distillation time on the essential oil content is effective, were consistent
with the results reported by Wesotowska et al. (2010), Zheljazkov et al. (2013)
and Ghorbanpour and Shahhoseini (2017). Our essential oil ratio values were in
parallel with the values of Baser (1993), Telci et al. (2004), Hussain et al (2010)
and Laggoune et al. (2016). The average carvone rate obtained from the
samples used in our study was found to be 54.51%. Changing distillation times
caused a change in the carvone content of the total essential oil. The maximum
carvone ratio was found to be 55.11% in 150 minutes distillation period.
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However, the 150-minute distillation time for which the highest carvon
ratio was determined was in the same group with 30 and 120 minute distilla-
tion times. On the other hand, the lowest carvone ratio was determined to be
53.82% in 90-minute distillation time (Table 3). In the study, volatile oil
component analysis revealed that the study material (spearmint) was includ-
ed in the carvone chemotype. The rate of carvon demanded for industrial use
of spearmint essential oil is 55-65% (Telci et al.,, 2004:7). Considering this
situation, it can be said that the essential oil obtained from the samples used
in the study is also suitable for industrial use. The carvone ratios obtained
from our study showed compatibility with the rates reported by Telci et al.
(2004), Hussain et al (2010) and Nozhat et al (2014). On the contrary, our
findings were found to be lower than the carvone value (73.29 %) reported by
Chowdhury et al (2007).

Table 3. The effect of different distillation times on the main components and content of
spearmint (Mentha spicata) essential oil.

Dl::ill‘l):ti(zlfn ESS(;{];;?; oil Carvone Limonene dihy dtlr'ZZ:rvone Neodihydrocarveol
30 min 1,28 B 55,07A 14,54 AB 6,46 A 3,78 A
60 min 1,39 AB 54,27 BC 14,59 AB 6,30 AB 3,79A
90 min 143 A 5382C 1427C 5,97 CD 348C
120 min 1,42 A 54,67 AB 14,34 BC 577D 3,51C
150 min 1,46 A 55,11 A 14,64 A 6,12 BC 3,55BC
180 min 148 A 54,15 BC 14,44 AC 5,94 CD 3,68 AB

Mean 1,40 54,51 14,47 6,09 3,63
Fvalues 6,17** 9,12%* 5,24%* 26,18%* 12,11%*

L.S.D. (%) 0,12 0,72 0,27 0,21 0,16

C.V. (%) 10,76 1,04 1,22 4,20 3,91

**: p<0,01; C.V.(%): Coefficient of Variance; L.S.D.(%): Least Significant Difference

The average limonene ratio obtained from the samples made of essential
oil component analyzes was 14.47%. The lowest limonene ratio was deter-
mined as 14.27% from 90 minutes distillation period and the highest rate was
determined as 14.64% for 150 minutes. The distillation period of 150
minutes, in which the highest limonene ratio was determined, was in the same
group with 30, 60 and 180 minutes distillation times. Limonene ratio
obtained from the study was in accordance with the limonene values reported
by Salim et al. (2016).

The mean ratio of trans-dihydrocarvone, which differs according to the
changing distillation times, was 6.09%. The lowest trans-dihydrocarvone
ratio was determined as 5.77% from 120 minutes distillation period and the
highest rate was determined as 6.45% for 30 minutes. An irregular change in
the ratio of trans-dihydrocarvone was determined due to the varying distilla-
tion time. Our findings (6.09%) in dihydrocarvone content were higher than
those (3.83 %) of Chowdhury et al. (2007). This situation can be explained by
the genotypic differences of the plants used in the studies and the effect of
changing environmental conditions.

The ratio of neodihydrocarveol was affected irregularly from the distilla-
tion times. Although the highest rate of neodihydrocarveol (3.79%) was
determined in the distillation period of 60 minutes, the lowest value (3.48%)
was determined in the 90 minute distillation period. The change in this
component of the essential oil can be explained by the change in distillation
time as in other components.
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A total of 38 biochemical constituents were determined in the spearmint
essential oil. The main components were carvone (53.82-55.11%), limonene
(14.27-14.59%) and trans-dihydrocarvone (5.77-6.46%), followed by neodi-
hydrocarveol (3.48-3.79%), 1,8 cineol (3.30-3.68%), myrcene (2.80-2.90%),
X-bourbonene (1.77-2.91%), dihydrocarvyl acetate (1.57-1.67%), trans-sa-
binene hydrate (1.38-1.57%) and K-pinene (1.12-1.24%). The data obtained
from the results of the study showed that the distillation times varying on the
volatile oil components were irregularly effective.

For this reason, one of the factors to be used to obtain the desired compo-
sition of the spearmint essential oil to be produced for industrial use was to
adjust the distillation times. When the previous researches are examined in
terms of the main components of the essential oil, it is seen that there are
many different chemotypes of spearmint (Hussain et al.,, 2010:6, Nozhat et al.,
2014:9, Telci et al,, 2004:7 and Laggoune etal., 2016:8).

For successful spearmint cultivation, the composition expected from the
essential oil should be determined according to the intended use of the prod-
uct. Then the chemotypes with this composition should be selected as produc-
tion material and produced under suitable environmental conditions.

Table 4. Variation of the biochemical composition of spearmint (Mentha spicata L.) essential
oil depending on different distillation times.

No Components 30 min | 60 min | 90 min | 120 min | 150 min | 180 min mean
1 Carvone 55,07 54,27 53,82 54,67 55,11 54,15 54,51
2 Limonene 14,54 14,59 14,27 14,34 14,64 14,44 14,47
3 trans-Dihydrocarvone 6,46 6,30 5,97 5,77 6,12 5,94 6,09
4 Neodihydrocarveol 3,78 3,79 3,48 3,51 3,55 3,68 3,68
5 1,8-Cineole/eucalyptol 3,63 3,68 3,57 3,95 3,30 3,31 3,57
6 Myrcene 2,89 2,86 2,90 2,90 2,38 2,30 2,87
7 &-Bourbonene 1,89 1,77 1,93 2,15 2,28 2,91 2,16
8 Dihydrocarvyl acetate 1,75 1,67 1,61 1,57 1,67 1,64 1,65
9 trans-Sabinene hydrate 1,53 1,53 1,51 1,49 1,38 1,41 1,48

10 -Pinene 1,14 1,13 1,15 1,24 1,14 1,12 1,15

11 X-Caryophyllene 0,71 0,74 0,85 1,20 0,93 1,24 0,95

12 X-Pinene 0,89 0,87 0,91 0,95 0,92 0,88 0,90
13 Germacrene D 0,64 0,56 0,76 0,75 0,86 1,09 0,78

14 cis-Carveol 0,60 0,65 0,62 0,65 0,66 0,67 0,64
15 Sabinene 0,57 0,59 0,55 0,62 0,55 0,53 0,57

16 X-Elemene 0,40 0,41 0,48 0,51 0,57 0,65 0,50
17 Camphor - 0,61 0,70 0,17 - - 0,49

18 cis-Isodihydrocarvone 0,41 0,44 0,37 0,42 0,40 0,39 0,41

19 &-Muurolene 0,27 0,45 0,54 0,35 0,27 0,35 0,37

20 X-Thujone - 0,29 0,41 - - - 0,35

21 Pulegone 0,30 0,42 0,26 0,30 0,29 0,36 0,32

22 trans-Carvyl acetate 0,32 0,35 0,30 0,35 0,30 0,31 0,32

23 3-Octanol 0,31 0,32 0,30 0,40 0,29 0,28 0,32

24 Viridiflorol 0,14 0,39 0,39 - - - 0,31

25 trans-Carveol 0,24 0,29 0,26 0,34 0,27 0,28 0,28

26 A&-Terpineol 0,27 0,25 0,28 0,34 0,26 0,25 0,28

27 Spathulenol 0,22 0,28 0,25 0,29 0,26 0,27 0,26

28 Manool - - 0,25 - - - 0,25

29 Borneol - - 0,16 - - - 0,16

30 (Z)-8-Ocimene 0,15 - 0,15 - 0,15 0,15 0,15

31 Caryophyllene oxide 0,12 - 0,15 0,26 0,11 0,11 0,15

32 1,10-di-epi-Cubenol 0,13 - 0,14 0,16 0,15 0,16 0,15

33 Terpinen-4-ol 0,12 0,16 0,17 0,17 0,15 0,09 0,14

34 Z-3-hexenyl isovalerate 0,18 0,14 0,13 0,13 0,12 0,13 0,14

35 cis-Calamenene 0,12 0,11 - - 0,13 0,15 0,13

36 cis-Carvyl acetate 0,12 0,18 0,11 - 0,10 0,12 0,13

37 X&-Cadinol - - 0,10 - 0,14 0,12 0,12

38 Linalool 0,08 - 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08

Total 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00
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4. CONCLUSION

When the data obtained from the study were evaluated, the highest
volatile oil ratio was obtained from 180 minutes of ditillation time, while the
highest volatile oil value was in the same group with 90, 120 and 150 minutes
distillation time. The carvone ratio, which is the most important component of
the spearmint essential oil quality, was reached to the highest value with a
distillation time of 150 minutes. A distillation time of 150 minutes can be
recommended to obtain a product with both high carvone content and high
volatile oil content.
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Yapisal Cevap Kontrolii i¢in Bir Elektromanyetik Tahrik
Sisteminin Tasarimi ve Uygulanmasi
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Ozet:Titresim problemi ev aletlerinden yapay uydularin solar panellerinin de
icinde bulundugu uzay-havacilik uygulamalarina kadar genis alanda kendini gésteren
endiistriyel bir problemdir. Kontrol altinda tutulmayan titresim kaynak noktalarinin
kirilmasi, parcalarin gevsemesi veya kullanici konforunun kaybi gibi sonuglara neden
olabilir. Bu tip titresimler aktif yada pasif bilesenler kullanarak kontrol altina alinabilir.
Sok emiciler ve damperler gibi pasif bilesenler basit ¢ozlimlerdir ancak kendilerini
sistemin degisen dinamik cevaplarin gore adapte edemezler. Buna karsilik aktif
titresim sonlimleyici bilesenler degisen sistem dinamiklerine karsi geri beslemeli bir
kontrol stratejisi yardimi ile adapte olabilirler. Titresim deplasman, hiz veya ivme
Ol¢limii ile algilanabilir. Deplasman 6l¢iimii laser, ultrasonik yada temash metodlar ile
Olgiilebilir. Tim bu metodlar arasinda laser deplasman Ol¢iimii temassiz olmasi
nedeniyle sistem dinamiklerini etkilemedigi i¢cin en uygun yontemdir. Bu ¢alismada bir
ankastre Kirisin serbest titresimleri, kapali ¢evrim bir kontrol sistemi yonetimindeki
manyetik alan ile séniimlenmistir. Olgiilen yer degistirme degerleri elektronik kontrol
devreleri tarafindan degerlendirilip elektromiknatis bobini siiriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Cevap, Dogal Frekans, Titresim Soniimleme, Ankas-
tre Kiris, Kapali Déngii Kontrol

Design And Implementation of an Electromagnetic Actuation
System For Structural Response Control

Abstract:Vibration is a major problem in industry from household appliances to
aerospace applications including satellite solar panels. Un-controlled vibration can
lead to undesirable results such as broken welding joints, loose fixtures, lose of
comfort of user. This kind of vibration can be taken under control by using active or
passive devices. Passive devices such as dampers and shock absorbers are simple
solutions but they cannot adapt themselves to the dynamic response of the system
when the system dynamics are subject to a change. In contrast to passive devices active
vibration suppression systems can adopt the variable system dynamics with the help
of feedback control. Vibration can be sensed by measuring displacement, velocity or
the acceleration. Measurement of displacement can be done by laser, ultrasonic or
contact based instruments. Among these methods laser displacement measurement is
the most suitable for the purpose because of its non contact nature does not alter the
system dynamics. In this study vibration is suppressed by the help of magnetic field
under the control of a closed loop system. The measured displacement values are
evaluated by the control electronics then electromagnet coil is driven.

Keywords: Dynamic response, Natural frequency, Vibration suppression, Cantile-
ver beam, Closed-Loop Control
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1. INTRODUCTION

Vibration control systems are designed to suppress undesired oscilla-
tions (Grigorios et al, 2016). Vibration suppression problem is an important
research field due to its industrial importance and this problem is widely
studied in the literature (Kiral et al.,, 2008). In the given reference active vibra-
tion suppression on a cantilever beam structure was studied. In this study
vibration suppression of a cantilever beam is realized using an electromagnet-
ic suppression system. The experimental setup is shown in Figure 1. Vibra-
tion suppression problem is limited to the free vibration which started via an
initial displacement. Free vibration behavior of a cantilever beam shows a
self-decaying behavior as seen in Figure 2a. The frequency content of time
domain plot gives the fundamental vibration frequency of the beam as seen in
Figure 2b.

Figure 1. Experimental Setup

Flgure 2a. Free Vibration Time Response Flgure 2b Frequency Content of Free Vlbratlon
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2. MATERIAL AND METHOD

The experimental setup consists of one cantilever beam and initial condi-
tion trigger as shown in Figure 1. Displacement measurement is done by a
laser displacement sensor (Keyence LK-G157) with high resolution of
0.0001mm in the range of +/- 40mm distance. The measured signal fed in to
the control electronics and a specially designed coil is driven by the circuit.

2.1. Electromagnet Coil

“ Actuation is mainly done by U type electromagnet specially designed
for this purpose. Design simulations including magnetic flux density, flux
vectors distribution and electromagnetic energy transfer focal point analysis
are done in ANSYS software. The simulation results are given in Figures 3-4.
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Figure 3. Electromagnet’s Magnetic Flux Density Figure 4. Ampere per Meter Flux Vectors

.

After the simulation process the actual coil and core materials are produced. Enameled copper
wire wound on the slots produced in 3D printer as shown in Figure 5.

Figure 5. Coil Winding Slot in 3D Printer Software

Parameters of electromagnet coil are listed in Table 1.

Table 1. Parameters of Coil.

Parameter Value

Max DC Power 30 Watts
Magneto motive Force 2200Amp-Turn
Mechanical Force 1.7 Kg @ 1lmm
DC Resistance 30 OHMs
Inductance 2.2H (In Air)
Core Type Soft Iron “U” core
Core Diameter 10mm

Arm Length 50mm

Pole to Pole Distance 50mm

Turns 1100x2

Wire Cross Section 0.8mm2

The produced electromagnet shown in Figure 6 needs to be tested in
order to fulfill the requirements of the systems. The test setup of the electro-
magnet shown in Figure 7 and Figure 8 consists of a load cell, a ferromagnetic
target, a power supply and a data acquisition and analysis system. A 30 kg full
scale load cell and VN830 data acquisition and analysis system is used for data
acquisition shown in Figure 9.
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Figure 6. Completed Electromagnet Figure 7. Coil Under Test

Figure 8. Complete Test Setup Figure 9. VN830 Data Acquisition
Operating Software
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An approximate linear relation between force and applied voltage can be
observed in the data plotted in Figure 10. The relation between target’s
distance and generated force is plotted in Figure 11.

Figure 10. Voltage — Force Relation Figure 11. Distance — Force Relation
03
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2.2. Electronic Circuit Board

Realization of experimental setup is done by designing a special purpose
end-to-end electronic circuit board and its firmware. By implementing this
electronic circuit board experiments become much more versatile and consis-
tent. In classical approach of this kind of experiment shall consist of the follow-

ings;

. Data acquisition board (DAQ) for waveform capture.

. Trigger driver and power stage for triggering the beam.

. Actuator driver with advanced precise timing for controlling the

power of the electromagnet actuator.
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eAnalog sensor front-end for reading data from the displacement sensor.
*DSP based analog signal processor to process data and create driving signals.
*USB data interface module to control the setup from PC.

*VGA driver system for visualization of dynamic values and system states.
*Relay and optically isolated /0 modules for interfacing setup with user in
standalone mode.

Even collecting all those parts would not solve the problem immediately,
further the experimenter shall make a huge effort to make this parts work in
perfect harmony in order to serve a common purpose to realize the needs of
the experiment.

2.2.1. Design Stages of Electronic Control Unit (E.C.U.)

The designed circuit board hosts all of the hardware and software needed
for experiments and standalone operation in its composition. First of all the
expected capabilities of the ECU is listed as below.

. Single board end to end solution.

. 4 channel sensor interface (2 x Differential).
. 2 channel coil driver up to 30 watts of power delivery each coil.
. Analog front with onboard biasing and

. 4 relay and 4 optical 1/0.

. USB 2.0 full speed Interface.

. 10 MIPS microcontroller.

. VGA monitor output for dash boarding.

. EMC aware design.

. On-card referencing and biasing.

. 256Kbit Buffer for waveform capture.

. 2x8 Char LCD for local debug/info.

2.2.2. Functional Units of ECU

An overview of ECU is shown in Figure 12 as a fundamental units block
diagram. Physical placement of the unit is also shown in Figure 13 with its
realization is shown in Figure 14.

Figure 12. Block Diagram of ECU Figure 13. Physical Locations of Subunits of ECU on
PCB

ey mad s el A,

Power Conditioning Unit: This unit is responsible to deliver clean and
ripple-free consistent power to the other units and peripherals of the board.
An EMI capacitor and common mode inductive filter is used to eliminate EMI
noise for the rest of the circuit.

Biasing Unit: This unit serves biasing purpose for the analog front end.
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30VDC while positive rail is +15V and negative rail is -15V. This complies
with symmetric supply voltage regulations. An isolated DC/DC voltage regula-
tor is chosen to perform in this purpose in the circuit.

Figure 15. PIC18F4520 Microcontroller

MCU: A PIC18F4520 in SMD package shown in Figure 15 is used as the
main controller of the board. Every task applied on the board are in control of
the MCU. This chip has a 10MHz crystal oscillator block. This frequency
handled as base frequency for the PLL unit of the MCU. This frequency is
multiplied by 4 in the PLL and 40MHz of instruction signal is fed into the core
of the CPU of MCU. PIC microcontrollers need 4 clock cycles to perform one
machine instruction. This causes CPU core to run at 10MIPS (Mega Instruction
per Second.)

VGA Unit: This unit allows system to put data on a standard VGA moni-
tor/TV/projector for observing real-time system parameters when working
in standalone mode. This unit acts like a graphic card in a PC (Singh and Ahuja,
2013). It has its own display memory, horizontal and vertical scanning &
signalization mechanism, color generation and SPI interface for data exchange
between MCU and VGA unit. The created images are in 640x480 pixel resolu-
tion and with a refresh rate of 60Hz. The unit has its own controller chip, this
eliminates to use the CPU time of the main MCU for the refreshing of the
display while maintaining complex control algorithm executions.

USB Interface: Data transmission and command interface is realized over
USB with compliance of USB 2.0 Full Speed specifications as shown in Figure
16 and Figure 17. FT232R with an integrated oscillator is used as USB trans-
ceiver. FT232R creates a VCP (Virtual COM Port) on windows operating
system; this enables integration of legacy scientific data processing software
into the system.

Figure 16. Basic Configuration of FT232R Figure 17. SMD Packages of FT232R

il
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Coil Driver: Actuator coils are can be considered as purely inductive
loads (Pithadia, 2013). This causes considerably large back EMF strike to the
driver circuitry. Special precautions are taken into account in the design
phase. L298 shown in Figure 18 and Figure 19 dual full bridge driver is chosen
as coil driver with appropriate diode based snubber network. L298 shown in
Figure 19 and Figure 20 is capable of handling voltages as high as 45 volts and
current ratings of 4A. This makes L298 very suitable for the purpose as
designed coil is rated as 30V and 1A. For higher output currents outputs of
L298 can be paralleled for 8 Amps of current. This results with total 360 watts
of total controllable power.

Figure 18. Outlook of L298 Figure 19. Internal Principal Schematic of L298

rey
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LCD Display: On-card information and user indications are interface is
done by putting an LCD module on the card in the design phase.
WHO0802-TMI-ET module shown in Figure 20 is capable of displaying two
lines of ASCII text with 8 characters on each line, 16 chars in total. Very low
power consumption of module helps to comply with the low power require-
ments. Internal principal schematic of the module is show in Figure 22 in
detail. This module has a LED backlight which consumes less than 4mA as
expected. Interfacing of LCD module is done by half width 8bit parallel interf
ace for a balanced trade-off between MCU I/0 count and CPU time for LCD

Figure 20. Internal Principal Schematic of WH0802
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PCB: Making connections between advanced and complex electronic
circuit components requires a versatile technique. PCB (Printed Circuit
Board) technique is the most common, even more the unique technique all
over the world. There are mainly two types of components are produced to
use on the PCBs. Through hole components are designed to be placed via their
pins through the holes of the PCB and soldered from relatively bottom side of
the component. THDs (Through Hole Device) are generally bulky and needs
relatively more area and volume on the design. In contrast with THDs, SMDs
(Surface Mounted Device) are soldered directly on the surface of the PCB. This
saves too much space which is very valuable when designing a PCB. SMDs are
considerably small devices in comparison with THDs.
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Also SMD design shown in Figure 24 helps to use both sides of PCB
without mechanically interfering to the other side of the PCB layer resulting
with highly populated and thermally stable PCB based circuits. The PCB used
in this ECU is designed as double layer and mostly SMD except high power
components. ARES software from Proteus Design Suite is used for CAD
process of PCB as shown in Figure 21 and 3D view in Figure 22.

Figure 21. ARES PCB CAD Software  Figure 22. ARES PCB CAM Software 3D
Visualization Output of PCB

The voltage regulator, low drop-out regulators and power drivers gener-
ates heat and this heat must be taken away from the component, otherwise
the component can become too hot resulting with unstable behavioral or
damage of the component can occur (Brizoux et al, 2009). Using SMD technol-
ogy allows the designer to use the surface of copper are as a heatsink for the
power components. This is very useful when space constraints are very limit-
ed and strict. In addition to this avoiding using bulky, floppy and heavy alumi-
num heatsink structures makes the circuit more resistant to vibration and
pulls the circuit mass lower.

Assembly of components on the PCB is done by handwork using tweezers,
solder paste, soldering iron and hot air gun. This board is also capable of
assembling in serial production line by having appropriate CAM data. After
assembly is done cold tests are done by writing test bench program to check
basic functionalities of the board.

2.2.3. Functional Firmware

Control algorithm of ECU is programmed in Proton Plus Compiler shown
in Figure 23 and loaded using serial bootloader over USB eliminating use of
separate programmer.

Figure 23. Proton IDE Figure 24. User Interface of Control and Data
Acquisition Software
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2.2.4. Control and Data Acquisition Software

A VB6.0 application shown in Figure 24 is developed to control the board
and transferring data from the system those captured during the experiments.
After the data has been downloaded from board to PC the sampled values are
stored in a *.m file in the same folder with Matlab® software for further analy-
sis.
2.2.5. Free Vibration Simulation with SolidWorks

Free vibration simulation is done in simulation environment by using the
finite element method in SolidWorks software and the first mode shape is
given in Figure 25.

The first fundamental free vibration is obtained as 12.649 Hz and this

result is in a good harmony with the experimental result which is obtained as
12.65 Hz given in Figure 26.

Figure 25. SolidWorks Simulation
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2.2.6. Primary Control Algorithm

Industrial applications based on high production rates need a base
algorithm to perform the desired actions (Liu and Liu, 2006). Primary experi-
ments are based on “Bang-Bang” control algorithm shown in Figure 27 which
relies on full drive of output or totally shutting down of the drive power.

Figure 26. Control OFF (Free vibration response) Figure 27. “Bang-Bang” Control Algorithm
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Because of the nature of the control algorithm as the derivative stays in
positive region the output stays on. This “ON” time is directly proportional
with the amplitude of the oscillations. As the beam travels in the positive
direction the output power tracks with the motion. This algorithm results
with PWM like controlled output power and only required amount of power
fed in to the system while maintaining a trade-off between consumed energy
and suppression time. Control of the system can be turned on or off and the
difference can be seen in Figure 26 and Figure 28. Control ON is enabled at t+0
s econd on the in this response.

Figure 28. Control ON Figure 29. Control ON @ t+1000mSec
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The suppression can be numerically measured by computing the RMS
value of vibration displacement (Liu and Liu, 2006). The RMS value when the
control off is 32.3179. When the control is turned on RMS value dramatically
reduced to a value of 10.865 under the action of closed loop control.

Control can be enabled at any time of vibration (Liu and Liu, 2006). In
Figure 29 system freely oscillated until t+1000 mSec, after this time control is
enabled and the oscillations are suppressed less than 400mSec after the
activation of the control loop.

3. Results and Discussions

In the experiments different scenarios are tested and the results are
recorded systematically via Matlab® and Microsoft® Excel™ software. In the
first phase of experiment the power of the electromagnet coil is varied in
steps to examine the effect of actuation power on vibration suppression. The
control algorithm has a dead band parameter to determine the stopping crite-
ria for the suppression algorithm. In this experiment 2.22mm dead band is
used. Dead band concept is shown in Figure 30. Different dead band settings
are lead to different results when suppressing the unwanted vibration.

Figure 30. Dead Band Concept Figure 31. Settling Time vs. Actuator Voltage
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Different levels of power have impact on the suppression time and RMS
values. High values of applied power result with lower RMS value and lower
settling times as shown in Figure 31 and Figure 32.

Figure 32. RMS value vs. Actuator Voltage
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4., Conclusions

In this study free vibration of a cantilever beam is suppressed using magnet-
ic field generated by the implementation of a closed loop control system. In the
further phases much more advanced control algorithm can be applied on the
experiment. This system can be used in very wide application areas from
household appliances to aerospace applications as an end-to-end standalone
design.
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Yapim Santiyelerinde Olusan Atik Al¢1
Levhalar Uzerine Bir Arastirma

H. Askin 0ZDOGAN
Gebze Teknik Universitesi
Dog. Dr. Cahide AYDIN iPEKCi
Gebze Teknik Universitesi

Ozet:Algi levhalar giiniimiizde diinyada oldugu gibi {ilkemiz yapim santiyelerinde
siklikla tercih edilen bir iiriin olma 6zelligini arttirarak siirdiirmektedir. Projeye gore
gerekli ebatlarda kesilerek kullanilan al¢1 levhalardan arta kalan kisim kiymetli atik
niteligini kaybetmeden korunarak yonetilebilirse degerlendirilebilme potansiyeli
yiiksek bir hammadde olarak diisiiniilebilir. Diinya geneline bakildiginda atik alg1
levhalarin geri kazanimina ve yeni iirtin Gretiminde kullanimina dair uygulamalarin
var oldugu ancak iilkemizde genellikle dogal kaynaklarin kullanildig1 gérilmektedir.
Bu c¢alisma literatiirde yer alan arastirmalar 1s18inda 6rnek bir yapim santiyesinde
olusan atik al¢1 levhalarin durumunu ve geri kazanim potansiyelini aragtirmak amaciy-
la yapilmistir. Bu kapsamda érnek olarak Istanbul’da bir konut projesine ait yapim
santiyesi belirlenmis ve konunun gereksinimleri tizerine bilgi toplanmistir. Calisma
secilen 6rnek yapim santiyesi kapsaminda al¢1 levha ile yapilan imalatlar ve olusan al¢1
levha atiklar1 o6zelinde degerlendirmeleri icermektedir. Genel olarak mevcut
uygulamada imalat yerlerinde olusan ¢esitli tiirdeki atiklar ile karistirilmadan diizenli
toplamaya elverisli bir atik al¢1 levha toplama sistemi olusturulma gabasi oldugu
gozlemlenmistir. Ancak genel atik toplama alanlarinda atik al¢1 levhalar da dahil olmak
tzere cesitli tiirdeki atiklarin karisik olarak depolandigl ve santiyeden bertaraf
alanlarina gonderildigi tespit edilmistir. Yaklasik olarak 8.450m? (%¥5,4) atik algi
levhanin uygun bir atik yonetim sistemi olmamasi nedeniyle degerlendirilemedigi
belirlenmistir. Bu nedenle yapim santiyelerinde atik yénetim sisteminin olusturulmasi
ve uygulanmasi olduk¢a 6nemlidir. Atk algi levhalarin basarili bir sekilde geri
kazanimini saglayacak uygulamalarin maddi ve hukuki tesviklerle desteklenmesi, ilgili
yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu calisma ile yapim santiyelerinde
olusan atik al¢1 levhalarin degerlendirilmesi gerektigine dikkat ¢ekilerek konu ile ilgili
yapilacak aragtirma ve uygulamalara katki saglanacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Al¢1 levha, Atik, Atik Yonetimi, Yapim Santiyesi.

A Research On Plasterboard Waste in Construction Site

Abstract:Plasterboards continue to be preferred materials in our country's
construction sites by increasing future as in the world today. According to the project,
remaining part of the plasterboards used by cutting in required dimensions can be
considered as a high potentially raw material if it can be managed without losing
quality of the waste. We are observed that our country mostly uses its natural resourc-
es although across the world seen that recovery of plasterboard waste and use in
productions of new products. Light of the researches in literature, this study was
aimed to examine the status and recovery potential of waste plasterboards in a sample
construction site in our country. In this context, a residential project in Istanbul was
chose and informations were received upon the requirements of the subject from
construction site. The study includes the evaluations of plasterboards waste been
remained from productions with plasterboards and within the scope of selected
on-site area. Existing practice, it has been observed that there is an effort to create a
plasterboards waste segregation system suitable for regular collection of various types
of wastes formed at on-site without mixing.
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“However, we have been determined that various types of wastes, including plaster-
boards, are mixed and stored at the general waste collection areas on-site and sent to
disposal plants. It was observed that approximately 8.450m? (5.4%) plasterboards
waste could not be evaluated due to lack of suitable waste management system. There-
fore, it's very important to create a useful waste management system on-site. Legisla-
tive regulations must be made for successfully plasterboards waste recovery and
encouraged by financial and legal supports. With this study, it will be considered that it
will contribute to researches and applications related to the subject thereby it is point-
ed out that plasterboards waste in construction sites should be evaluated.

Keywords: Plasterboard, Waste, Waste Management, Construction Site.

1.GiRiS

Atiklar pek cok alanda iiretilen iriinlerin kullanim ve tiiketimi sonucu
geride biraktiklar1 materyallerden olusmaktir. Giinliik yasam icerisinde
insanin var oldugu her ortamda dogal kaynaklarin islenmesi, iiriin tiretimi ve
iiretilen triinlerin tiiketimi sonucu farkll kategorilerde atiklar meydana
gelebilmektedir. Bu atik tiirleri arasinda yapim i¢in gerceklestirilen tiretim ve
imalat gibi faaliyetler sonucu olusan atiklar yapisal atik, yapilarin insaat
siireglerinde santiye alanlarinda iiretilen atiklar ise yapim atig1 olarak tanim-
lanabilir. Beton, tugla, seramik, cam, ¢esitli tiirde ambalaj gibi pek cok tiirde
yapim atig1 cogaltilarak sayilabilir. Bu atiklardan biri olan al¢1 bazl atiklar pek
¢cok yapim santiyesinde 6nemli miktarlarda ortaya ¢ikmaktadir. Al¢1 bazli bu
yap1 malzemesi tiirlerinden biri olan alg1 levhalar ise tasiyici olmayan b6lme
duvar yapimlarinda, cesitli yalitm ihtiyaclarimi karsilamak tizere yalitim
kaplamas1 olarak veya tavan kaplamalari ve dekoratif uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Gliniimiizde konut, ofis ve ticari tiirde yeni yapilarin pek
cogunda al¢1 levhalar duvar, tavan ve dekorasyon uygulamalarinda kolay ve
hizli uygulanabilirligi sebebiyle siklikla tercih edilen iiriinlerden biri haline
gelmistir.

Bu sebeple s6z konusu imalatlar icin gereken konstriiksiyon elemanlarinin
ve alg1 levhalarin yapim santiyelerinde kullanimi artmis; buna paralel olarak
bu malzemelerin atik miktarlari da giderek artmaktadir. (Lund-Nielsen, 2010)
flgili imalat yontemleri ve tercih edilen malzeme tiirleri ihtiyaclara gore
farklilik gosterebilmektedir. Bu ¢alismada yapim santiyelerinde olusan farkl
tirde alg¢1 bazh atiklar icerisinde ayristirma, toplama ve geri dontstiirme
kolayligi, sahip oldugu potansiyel ve kirletilmeden niteliklerini koruyarak geri
kazanilabilme olanaklari sebebiyle al¢1 levha atiklarina odaklanilmaktadir. Bu
kapsamda istanbul’da bir konut projesine ait yapim santiyesi 6rneklem alani
olarak belirlenmis, kullanilan al¢1 levhalar ve bu malzemeler ile olusturulan
imalatlar incelenerek konunun gereksinimleri iizerine bilgi toplan. Calisma
atik al¢1 levhalar ile sinirlandirilmis olup imalatta kullanilan cesitli konstriik-
siyon malzemeleri ile diger elemanlar kapsam dis1 birakilir.

Bu sayede alg1 levhalarin temin ve imalatta kullanim siireclerine, olusan
atiklarin toplanmasina ve sayisal veriler lizerinden temin-imalat miktarlari ile
tahmini olarak olusan atik al¢1 levha miktarlar1 hakkinda genel bir fikir
olusturulmasi amaglanir.
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Ornek yapim santiyesinde imalatlar i¢in temin edilen al¢1 levhalarin santi-
ye alanina temininden sonraki imalat siireci ile imalat sonrasi olusan atiklarin
toplanmasi ve yapim santiyesinden bertaraf edilmesi gézlemlen. Temin edilen
al¢1 levha malzeme miktarlar1 ve bu malzemelerle olusturulan imalat metra-
jlarina dair sayisal veriler elde edilerek kiyaslanmaktadir. Ele alinan érnek
yapim santiyesinin tercih ettigi atik bertaraf yontemince karisik olarak santi-
ye disina gonderilen atik miktarlar1 yine sayisal olarak calismada verilmekte-
dir.

Calismanin al¢1 levha malzemelerin yapim santiyelerinde atik yonetimind-
eki yeri ve atik yonetiminin gelistirilmesi konularma katki saglayacagi, farkl
iilkelerde yapilan ¢alismalarla kiyaslanabilmesi i¢in kaynak olusturacagi
diistintlmektedir.

1.1. Literatiirde Konunun Yeri

Literatiirde konu ile ilgili farkl iilkelerde yapilmis cesitli incelemeler ve
calismalar yer almaktadir. Bu ¢alismalardan bazilarina ait genel bilgiler ve
spesifik sonuglar Tablo 2’de 6zetlenmektedir. Bu ¢alismalarda genel olarak
al¢1 levha malzemelerin geri dontisiimii ile stirdiriilebilirligi, geri dontsim
yontemleri, atiklarin geri dontstiiriilerek yeniden kullanilmasinda farkh
performans iyilestirmeleri denemelerine ve bu atiklarin yapim santiyelerinde
olusumlari, miktarlar1 ve atik yonetimlerine dair verilere ve gzlemlere odak-
lanilmaktadir.

Tablo 1: Konu ile ilgili Literatiir Ozeti
Yazar Yil Ulke icerik ‘

Sektorde tugla binalardan ahsap ve celik striiktirli

binalara gegilmesiyle konutta algi levha kullanim
Dunster A. M. 2007 Ingiltere artmaktadr.

Ureticiler; geri doniisiimii saglayabilmek igin “geri alma”

semalar1 olugturmaktadir.

ingaat sahalarinda ortalama % 3-% 10 arast alg1 levhanin
atik haline geldigi tahmin edilmekle birlikte, bu oran

EU Commission (DG 2008 Fransa diisiiriilebilir.

ENV) Alg1 levha iretiminde atik al¢i levha tozu kullanim
oraninin %25'e kadar ¢ikarilabilecegi tahmin edilmektedir.
2008 Algt tirtinler arasinda gogunlukla geri doniisiime giren alg1
levhalardur.
Lund-Nielsen H. 2010 iskandinavya Avrupa alg1 levha endiistrisinde geri doniisimli algi
kullaniminda 2035 yilina kadar %25 artis 6ngérmektedir.
2014 Alg1 levha atigin %951 al¢1 tozu haline getirilebilmektedir.
: Karigik toplanan yapim santiyesi atigi toplam atik
aArlb;d RahimM. H. 1. ve 2016 Malezya miktarini arttirmaktadir.
Morales-Conde M. J. ) Ahsap atiklari ve elyaf taklviyesi iceren alg1 bazl hafif
2016 Ispanya yalitim malzemesi denemesi.
ve ark.
2016 Alg1 levha atiklart geri doniisiim igin %10’un {izerinde
Jiménez-Rivero A. ve ) serbest nem ve %2’den fazla safsizlik igermemelidir.
v v 2017 Ispanya Ornek calismada %19 algi levha atik tespiti.

ark. Atik yOnetimi, yerinde ayristirma, optimizasyon ile atik

azaltim, egitim ve tegvigin dnemi.

Del Rio Merino M. ve
ark.

Farkli oranlarda toz EPS ve XPS atig1 katilan alg1 ile

207 panya basarili denemeler.

Algt levha atigt 5 dongii boyunca geri doniistiiriiliip
Erbs A. ve ark. 2018 Brezilya yeniden kullanilabil. Ancak gerekli standartlar agisindan 3.
dongiiye kadar uygulanabilirdir.
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Diinya geneline bakildiginda atik al¢1 levhalarin geri kazanimina ve yeni
iiriin Gretiminde kullanimina dair uygulamalarin var oldugu ancak tilkemizde
genellikle dogal kaynaklarin kullanildig1 az sayida atik alg1 levhalarin geri
kazanimu ile ilgili calismalarin oldugu goriilmektedir. Yeni al¢1 levha treti-
minde iiretim siirecine yan iirtin olarak olusan algilar ve geri dontstirilmis
alg1 levha atiklar1 kullanilabilmektedir. Al¢1 levha tiretiminde kullanilan
icerikler hakkinda bir fikir edinilmesi amaciyla Tablo 1’de ii¢ tilkedeki birer
firmaya ait bilgiler verilmistir. Bu kiyaslamada da goriildiigii iizere tilkemizde
dogal al¢1 kaynaklarinin daha az tiiketilmesi i¢in yan triin al¢1 yerine geri
dontstirilmis algi kullanilmasi tercih edilebilir bir alternatif olabilir. Bu
durum sirdirilebilirlik agisindan da malzemenin daha fazla geri
doniistiirilmis icerige sahip olmasini saglayabilir.

Tablo 2: Alg1 Levha Uretiminde Yaklasik Igerik Oranlar1 (Lushnikova N. ve Dvorkin L., 2016), (Web 2).

Ulkeler Yan Uriin Al¢1 Dogal Alg Geri Donistiiriilmis Algt

Japonya %50 %45 %5
ingiltere %57.2 %38 %4.,8
Turkiye %0 %95 %5

1.2. Ornek Yapim Santiyesi Kiinyesi

Istanbul Anadolu yakasinda bulunan érnek yapim santiyesinde 45.000
m?2 alan iizerinde “yesil bloklar” olarak belirlenen sekiz katli yirmi iki blokta
yer alan 527 daireden olusan konut yapilar: ¢alisma kapsamina dahil edile-
bilmistir. Bu bloklarda yapilan ince isler kapsaminda 17 blokta al¢1 levha
bolme ve giydirme duvarlar ile 11 blokta al¢1 levha asma tavanlar tamamlan-
mistir. Ekim 2017-Kasim 2018 tarihleri arasinda 11 ay siireyle incelenen
bloklara ait veriler degerlendirilebilmistir. Secilen 6rnek yapim santiyesinin
vaziyet plani ve bu plan tizerinde calisma kapsaminda incelenen bloklar Sekil
1’de gosterilmektedir.

Sekil 1: Ornek Yapim Santiyesi Vaziyet Plam ve incelenen Bloklar (Web 1)

Vaziyet Plam

. Duvar imalatlar1 Tamamlanan Bloklar
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Ornek yapim santiyesi LEED Gold Sertifikasina adaydir. Sertifikasyon
icin yapim siirecinde kullanilacak malzemeler 6ncelikle ana firma tarafindan
kriterlere uygunlugu ve imalatta onayli malzemelerin kullaniminin denetlen-
mesi i¢in dretici firmalardan elde edilen belge ve beyanlar ile onaylanmak-
tadir. Bu kapsamda imalat i¢cin onay almis al¢1 levha tireticisi firmanin LEED v4
kriterlerine gore glincel icerik deklarasyonu Tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 3 : Al¢1 Levha Firmasinin LEED v4 Deklarasyonu (2017) (Web 2)

Kullanilan Uretim: Ankara Uretim: Izmit

Alg: Levhalarda; Yesil | Beyaz | Yesil [ Beyaz
Alg Levha Al Levha

|Geri Doniisiimlii fgerik | % 4,94 % 5,52 % 4,27 % 6,02

Bilgesel fgerik %9657 | %968 | % 41,80 % 42,80

Biyolojik Igerik % 2,77 % 2,85 % 1,91 % 2,68

2. ORNEK YAPIM SANTIYESINDE ALCI LEVHALARIN INCELENMESI

Ornek yapim santiyesindeki imalatlar ana firma adina yiiklenici firma
taahhtidiinde imalatg alt taseron ekiplere yaptirilmaktadir. Bloklar dort farkl
imalate1 alt taseron ekibe blok bazinda paylastirilarak imalat ilerleyisi takip
edilmektedir. imalatlarinda alg1 levhalarin kullanim ve atik akis1 Sekil 2'de

ozetlenmektedir.

Sekil 2 : Alg1 Levha Imalat-Atik Akis Sablonu
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2.1. Al¢1 Levhalarin Tedarik ve imalatlar
Incelenen 6rnek yapim santiyesinde yaklasik olarak tedarik edilen ve
kullanilan al¢1 levhalar Tablo 4’de gosterilmektedir.

Tablo 4 : Tedarik Edilen ve Kullanilan Alg1 Levhalar

oy J g
WR (Yesil) Algi levha FX (Beyaz) Alg1 levha

Tedarik 148.000 m? Tedarik 10.000 m?
Kullanim 140.000 m? Kullanim 9.550 m?

Uretici firmadan siparis edilen alci levhalar planlanan nakliye siireclerinde
yapim santiyesine sevk edilmektedir. Santiye alanina gelen triinler yiiklenici
firma imkanlari ile yatay tasima yapilarak depolama alanlarinda muhafaza
edilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3 : Depolanmak Uzere Malzeme Teslimi

Teslim alinan alg1 levhalar imalatlarin gerceklestirilecegi katlara aktaril-
mak tlizere cevresel kosullardan etkilenmemesi i¢in mimkiin oldugunca
korunakli alanlarda depolanmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4 : Al¢1 Levha Depolama Alanlari
= ]

Is planina gore ongoriilen miktarda gerekli olan al¢1 levha imalat
oncesinde yine yiiklenici firma imkanlari ile yatay ve diisey tasima yapilarak
depodan imalatlarin yapilacag: katlara verilmektedir (Sekil 5). Bu asamadan
sonra kata birakilan malzemeler ve imalatlarin sorumlulugu imalat1 yapacak
imalate1 taseron ekibe birakilmaktadir.

107



H. Askin OZDOGAN - Cahide AYDIN iPEKCi

Sekil 5 : Alg1 Levhalarin D_epolama Alanlarindan Imalat Katlarma Aktarilmasi

Tedarik edilen iriinlerin imalat i¢in katlara aktarilmasina kadar gecen
stirede ve imalat sonrasinda daha fazla atik olusumuna neden olabilecek
tasima kazalari, yanlis depolama, zarar goren bitmis imalatlar ve vandalizm
gibi imalat dis1 etkenler oldugu tespit edilmektedir. Bu imalat dis1 atik olusu-
muna neden olan etkenlere drnekler Tablo 5’de gdsterilmektedir.

Tasima
kazalar1

Yanlis
depolama

Zarar
goren
bitmis
imalatlar

Vandalizm
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2.2. imalat Sonrasi Olusan Atik Alg1 Levhalar

imalat siirecinden sonra imalatgi ekiplerin ¢ogunun siniflandirma
yapmaksizin al¢i levha atiklarini farkh atik tiirleri ile karisik halde imalatin
yapildig1 katta belli bir noktada topladiklari gézlemlenmistir. Kisisel inisiyati-
fler neticesinde nispeten olumlu ayristirma ve toplama o6rnekleri istisnai
olarak goriilse de genel durumun atiklarin karisarak niteliklerini kaybetmeye
daha katlarda toplanirken basladig1 seklinde ifade edilebilir (Sekil 6).

Sekil 6 : Kat imalatlari ve Atiklar

Sekil 7’de imalat sonrasinda ayristirilmadan farkl tiir atiklarla kontam-
ine olma, kirlenme, kullanilabilecek ebatlardaki malzemelerin degerlendir-
ilmeyerek atik optimizasyonuna olumsuz etki etme gibi cesitli durumlardaki

alc1 levha atiklarina dair 6rnekler gorilebilmektedir.
ekil 7 : Imalat Sonrasi Olusan Atik Algi Levhalar

Imalatin tamamlanmasinin ardindan bu atiklar icin yiiklenici firma diisey
tasima ile katlara atik kazanlar1 birakmaktadir. Biriken imalat atiklari katlarda
bu atik kazanlarina doldurularak yine yiiklenici firmanin sagladig1 yatay ve
disey tasima imkanlar ile kattan indirilmekte ve santiye alaninda ki tiim
bloklarin ortak kullanabilecegi bir pozisyonda konumlandirilan ortak atik
toplama alanina bosaltilmaktadir (Sekil 8). Imalat yapilan farkh blok ve
katlardan gelen ve ortak atik toplama alaninda biriktirilen imalat atiklari ana
firmanin sagladigl tasima ve nakliye imkanlar: ile hafriyat kamyonlarina
doldurulmaktadir.

Sekil 8 : Atik Kazaninin islevsel Siireci
1 Lo d 111
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2.3. Atiklarin Santiye Alanindan Bertarafi

Sekil 9’da goriilen s6z konusu her tiirli imalat atiklariin yiiklendigi
hafriyat kamyonlari sorumlu yerel yonetimin yonlendirdigi atik bertaraf tesis-
ine gonderilmektedir ve bu siire¢ ana firma sorumlulugunda gerceklestirilme
ktedir.

Sekil 9 : Ortak Toplama Alanlarinda Karisik Olarak Biriktirilen imalat Atiklari
- o - e

Karisik olarak ortak toplama alanlarinda biriktirilen bu atiklarin incelenen
ornek yapim santiyesi icin I.B.B. ISTAC'in yonlendirmesi ile Aydinh, Hekimbasi
ve Sile Atik aktarma istasyonlarina kimi zaman ise direkt Kémiirciioda (Sile)
Atik Bertaraf Tesislerine gonderildigi belirlenmistir. Elde edilen verilere gore
113 kamyon karisik atik bu tesislere yollanmistir. Ortalama 7-7,5 ton/kamyon
atik gonderildigi disiiniildiigiinde yaklasik 780-800 ton atigin bertaraf
tesisine gonderildigi varsayilabilir.

3. SONUC ve ONERILER

Calisma kapsaminda incelenen yapim santiyesinde genel olarak mevcut
uygulamada imalat yerlerinde olusan ¢esitli tiirdeki atiklar ile karistirilmadan
diizenli toplamaya elverisli bir atik al¢1 levha toplama sistemi olusturulma
cabasi oldugu gozlemlenmistir. Ancak genel atik toplama alanlarinda atik algi
levhalar da dahil olmak ilizere ¢esitli tiirdeki atiklarin karisik olarak depo-
landig1 ve santiyeden bertaraf alanlarina goénderildigi tespit edilmistir. Yapilan
calismada imalat akis siirecinde yerinde ayristirilma kosuluyla atik toplama
potansiyelinin varligina isaret eden bulgulara rastlanmistir Katlarda
gerceklestirilen imalatlar sonrasinda olusan atiklar icin gézlemlenen bu
potansiyelin degerlendirilebilmesi igin ayristirma ve toplama siireglerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Siirecin sonlarinda ise imalat noktasindan genel
toplama asamasina gegiste atiklarin ciddi miktarda karisarak mevcut potansi-
yelin degerlendirilemedigi ve atiklarin kontamine olmasini engelleyebilecek
onlemlerin alinmasina ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.

Calismada alg1 levha tedarik ve imalat miktarlarina bakildiginda geri
déniistiiriilerek yeniden degerlendirilebilir nitelikte yaklasik olarak 8.450 m?
(%5,4) atik al¢1 levha olustugu ve uygun bir atik yonetim sistemi olmamasi
nedeniyle degerlendirilemedigi belirlenmistir. Atik sorumluluk diyagrami
atiklar icin gdzlemlenen mevcut genel durumu ve olmasi gereken durumu
ozetlemektedir (Sekil 10). imalat sonrasi atik ilk olarak en ast ve kiiciik birim
olan taseron ekiplerin sorumlulugunda meydana gelmektedir. Yiiklenici firma
imalat ve atik siireclerinde depolama ve tasima sorumlulugunu almaktadir.
Ana firma ise yalnizca genel toplama ve santiye disina aktarim stirecini tistlen-
mektedir.
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Ureticiler ile bertaraf tesislerinin baglantisi ise belirsizdir. Alg levha
atigin olustugu imalat stirecinde yer alan en kii¢iik birimlerden ana firmalara
kadar hiyerarsinin her kademesi atik konusunda sorumlulugu 6ziimseyerek
iistlenebilmelidir. Fakat incelenen 6érnek yapim santiyesinde yer alan yonetici
ve is¢i kadrosunun atik yodnetimine ya da atiklarin geri donlsim ve
optimi”zasyonuna dair neredeyse hi¢bir egitim almadig1 gdzlemlenmistir. Bu
nedenle yapim santiyelerinde etkili bir atik yonetim sisteminin olusturulmasi
oldukca énemlidir.

Sekil 10 : Atik olusum mevcudiyeti - Sorumluluk diyagrami

Meveut Olmasi Gercken
Ostlenilen Sorumluluk Ustlenilen Sorumluluk
Imalateo [mnalaten
Tageron + Tageron
Ekipler Ekipler

Yuk
Fii

Suregte Atfin Varhig Suregte Atifin Varhgi

Tim hiyerarsik kademelerde sorumlu isci ve denetmenlerden olusan
miitevazi bir birim kurulabilir yada santiye organizasyonunda atiklardan
sorumlu taseron ekiplerle anlasilabilir. Bu ve benzeri uygulamalarla atik geri
kazanimi a¢isindan sorumlu bir adim atilarak daha istikrarh bir atik toplama
sistemi kurulabilir.

Geri doniisiim igin iireticiler ile yapim santiyeleri arasinda koordinasyon
kurularak ireticilerin atiklar1 geri almasi saglanabilir. Bu sayede en iyi atik
yonetim uygulamalarini tesvik edebilecek bu gibi diizenlemeler ile atiklar
bertaraf tesisleri yerine tireticilere ulasarak geri kazanilabilir. Mevcut durum-
da alternatif olarak bertaraf tesisleri ile lireticiler arasinda ki iliskiler gelistir-
ilerek bertaraf tesislerinin tireticiler i¢in geri doniistimli icerik saglayabilece-
Kkleri birer kaynak olmalari saglanabilir.

Gypsum Recycling International'in (Lund-Nielsen, 2007) hesaplamalarina
gore, geri doniistiiriilen her ton alg1 levha atig1 icin 200 kg eq./CO, tasarrufu
saglandigl ve Lushnikova N!in c¢alismasina gore sadece Amerika’da 2018
yilinda yaklasik 700.000 ton alg1 atig1 dretildigi ve yerinde geri
doniistiirildiigii goéz oniine alinirsa; dogal kaynaklara ek olarak atik algi
levhalarin geri doniistiirilmesi ile elde edilecek al¢inin en iyi uygulamalarla
iiretim stirecine kazandirilmasi dikkate deger bir kaynak olarak diistintilebilir.

Bu ac¢idan atik al¢1 levhalarin basarili bir sekilde geri kazanimini saglaya-
cak uygulamalarin maddi ve hukuki tesviklerle desteklenmesi, ilgili yasal
dizenlemelerin yapilmasi ve uygulanabilirliginin denetlenmesi gerekmekte-
dir.
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Ulkemizde atik alg1 levhalarin geri kazanimi konusunda yetkin ve istikrarh
olmanin al¢i endistrisi ve dogal kaynaklarin korunumu agisindan daha
stirdiiriilebilir bir yaklasim olacagi ortadadir. Bu ¢alisma ile yapim santiyel-
erinde olusan atik al¢i1 levhalarin degerlendirilmesi gerektigine dikkat cekil-
erek konu ile ilgili yapilacak arastirma ve uygulamalara katki saglanacagi
diistintilmektedir.
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2-Amino-6-Siibstitiiebenzotiyazol Tiirevlerinin
Proton Transfer Tuzlar1 ve Metal Kompleksleri
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f)zet:Z-Amino-6-nitrobenzotiyazol ile 2,4-dinitrofenol veya siilfiirik asitin, 2-ami-
no-6-triflorometoksibenzotiyazol ile okzalik asitin, 2-amino-6-metoksibenzotiyazol ile
sebasik asit (H2sa) proton transfer tuzlari, 2-amino-6-(etoksi; kloro; metil; metoksi;
nitro veya sulfamoyil) benzotiyazol ile 2,6-piridindikarboksilik asitin proton transfer
tuzlar1 ve Fe(Il) , Fe(Ill), Co(1l), Ni(Il) ve Cu(Ill) metal kompleksleri ve 2-ami-
no-6-etoksibenzotiyazol (EtOabt) ile 5-siilfosalisilik asitin proton transfer tuzu ve
Cu(II) metal kompleksi yapilari ve biyolojik dzelliklerini anlatan ¢alismalar literatiirde
gozlenmistir. Bu bilesikler metal komplekslerinde ya metal iyonuna tiyazol halkasinin
N ve/veya S ve/veya amino grubundan baglanmakta yada tamamlayici iyon seklinde
yapida yer almaktadir. Bu komplekslerinin antibakteriyel, antikanser, antifungal,
anti-inflamatuar, antitiimor ve karbonik anhidraz inhibisyonu gibi biyolojik 6zellikleri
bilinmektedir.

Anahtar Kelimeler: 2-Amino-6-siibtitliebenzotiyazol, proton transfer tuzu, metal
kompleksi, biyolojik 6zellikler.

Proton transfer salts and metal complexes of 2-amino-6-substituebenzothi-
azole derivatives

Abstract:The proton transfer salts, between 2-aminobenzothiazole and 2,4-dini-
trophenol or sulfuric acid, or 2-amino-6-trifluoromethoxybenzotiyazol and sebacic
acid, or 2-amino-6-(ethoxy; chloro; methyl; methoxy; nitro; sulfamoil)benzothiazoles
and 2,6-pyridinedicarboxylic acid and their Fe(Il) , Fe(IlI), Co(Il), Ni(1I) and Cu(II)
metal complexes, or 2-amino-6-ethoxybenzothiazole and 5-sulfosalicylic acid and its
Cu(Il) metal complex have been reported in literature. 2-Aminobenzothiazole forms
metal complexes by binding to the metal ion either from N or S of thiazole ring or
amine group, or from all N and S atoms. In some studies, 2-aminobenzothiazole was
also observed as counter ion. These complexes are well known for their biological
activities, such as antimicrobial, anticancer, antifungal, anti-inflammatory, antitumor
and inhibition of carbonic anhydrase.

Keywords: 2-Amino-6-substituebenzothiazole, proton transfer salt, metal
complex, biological properties.

1. GiRiS

Proton transfer tepkimeleri fizik, kimya ve biyokimyada suyun 6ziyon-
lasmasi, asit-baz noétralizasyon tepkimesi ve enzim katalizi gibi reaksiyonlar-
da énemli bir anahtar gorevi goriir [1]. Proton transfer tepkimelerinde asidin
protonu, bazin ortaklasmamis elektronu tarafindan transfer edilir.

Boylece olusan (+) ve (-) yiiklerin bir araya gelerek olusturduklari iyonik
bilesiklere proton transfer tuzlar1 denir. Proton transfer tuzlarinin, metal
iyonlar ile olusturduklari metal kompleksleri genellikle suda ¢dziinebilen
iyonik bilesiklerdir [2].
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Benzotiyazol halkasi, tiyazol halkasinin 4. ve 5. konumlarindan benzen
halkas: ile kaynasmasindan olusan iki halkali bir sistemdir ve asagida
gosterildigi gibi numaralandirilir (Sekil 1).

1 7 1 7 1
5 _—S 6 8 S, 6 8 s,
2
2 2 NH,
L) . )t >
4 N 9N 9N
3 4 3 4 3

a b c

Sekil 1. a. Tiyazol halkasi, b. Benzotiyazol halkasi, c. 2-Aminobenzotiyazol

1900’larda Hugerschoff ¢alismalarinda kloform igerisinde ariltiyotirenin
brom katalizérliiglinde halkalandirilmasi ile 2-aminobenzotiyazollerin
sentezini bulmustur (Sekil 2) [3,4]. Molekiiler brom katalizorliigiinde ariltiy-
oiirelerin halkalanma reaksiyonu “Hugerschoff reaksiyonu" olarak bilinir.
2-Amino-6-siibstitiiebenzotiyazol tiirevlerinin tek kristali yapilari, 2-ami-
no-6-metilbenzotiyazoliin 2007 yilinda [5], 2-amino-6-florobenzotiyazoliin
1997 yilinda [6] ve 2-imino-2,3-dihidro-1,3-benzotiyazol- 6-stilfonatin [7]
2009 y1ilinda agiklamislardir.

NH,
/l\ i
NH,
’ N b )\
&\
KSCN Br,, CHCI;
R
R
R

SeKil 2. Hugerschoff'in 2-aminobenzotiyazol reaksiyonu

2-Amino-6-siibstitiiebenzotiyazol tiirevlerin metal komplekslerinin de
biyolojik, klinik, analitik, ilag¢ ile elektrokimyasal ve spektroskopik alanlarda
uygulamalari vardir [8-28].

2-Aminobenzotiyazol tiirevlerinin ila¢ uygulamalari, diyabet tedavisi,
epilepsi, amyotrofik lateral skleroz, analjezi, tiiberkiiloz tedavisi ve viris
enfeksiyon gibi uygulamalar1 vardir [29]. Venkatesh ve Pandeya, 2-ami-
no-6-(brom; klor; metoksi veya nitro)benzotiyazollerin anti-inflamatuar
aktivitelerini belirlemislerdir [30]. Malik ve arkadaslari, 2-amino-4,6-dinitro-
benzotiyazol ve 2-amino-6-(brom; karboksi veya nitro)benzotiyazollerin
antifungal aktivitelerini bulmuslardir [31]. Chaitanya ve arkadaslari, 2-ami-
no-6-(hidroksi; karboksi; klor; metil veya nitro)benzotiyazollerin antibakteri-
yel (Staphylococcus Aureus, Micrococcus Luteus, Escherichia Coli, Pseudomo-
nas Aerugenosa), antifungal ve anti-inflamatuar aktivite 6zelliklerini incele-
mislerdir [32]. Himaja ve arkadaslari, 2-amino-6-(brom; etil; flor; klor; metil;
metoksi veya nitro)benzotiyazollerin antelmintik aktivitesini gézlemislerdir
[33].

Metal kompleks bilesiklerinde 2-aminobenzotiyazoller Sekil 3’de goster-

ilen bolgelerden metale baglandig1 bilinmektedir [8].
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o~ O~ (0,

Sekil 3. 2-Aminobenzotiyazol tiirevlerinin metale baglanma sekilleri

2. 2-Aminobenzotiyazol Tirevlerinin Proton transfer Tuzlari ve Metal
Kompleksleri

Ramadan ve arkadaslari [34], 2-amino-6-nitrobenzotiyazol (NO2abt) ile
2,4-dinitrofenoliin (Hdnf) proton transfer tuzunun yapisini {(NO2abt)+(d-
nf)-} NMR, IR ve UV analizleri ile 6nermislerdir (Sekil 4).

.
NHy

)\ I
X\ | [

0,

Sekil 4. Ramadan ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu
Qian ve Huang [35], 2-amino-6-nitrobenzotiyazol (NO2abt) ile siilfiirik
asitin (H2S04) proton transfer tuzunun yapisini {(NO2abt)+(HS04)-} tek
kristal analizi ile agiklamislardir (Sekil 5).

%
"» \{F

._-.

Sekil 5. Qian ve Huang sentezledlgl proton transfer tuzu
Mondal ve arkadaslar1 [36], 2-amino-6-triflorometoksibenzotiyazol

(F3COabt) ile okzalik asitin (H20x) proton transfer tuzunun yapisimi {(HF3-
COabt+)2(ox)2-} tek kristal analizi ile aydinlatmislardir (Sekil 6).
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Sekil 6. Mondal ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu
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llkimen ve arkadaslar1 [22], 2-amino-6-metilbenzotiyazol (Meabt) ile
2,6-piridindikarboksilik asitin (dpc) proton transfer tuzu {(Meabt)+(Hdp-
c)-.H20} ve bunun Fe(Ill), Fe(Il), Co(Il), Ni(II) ve Cu(ll) komplekslerinin
yapilarini {(HMeabt)x[M(dpc)2].nH20 (M = Fe (IlI), x = 1, n = 5; M = Fe(I),
Co(II), Ni(II), Cu(Il), x = 2, n = 1)} elementel, 1H-NMR, IR, UV, termal analiz,
manyetik duyarhlik, molar iletkenlik ve tek kristal X-1s1n1 analizleri ile karak-
terize etmislerdir. Ayrica bilesiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II)
izoenzimleri lizerindeki inhibisyon 6zelliklerini incelemislerdir (Sekil 7) .
Sun ve arkadaslari [37], 2-amino-6-metoksibenzotiyazol (MeOabt) ile sebasik
asit (H2sa) proton transfer tuzlarinin yapilarini {{HMeOabt)+(HS04)-.2H20
ve (Habt+)2(S04)2-} IR, UV, termal analiz ve tek kristal X-1s1n1 analizleri ile
incelemislerdir (Sekil 8).

NH,

o .r
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Sekil 7. ilkimen ve arkadaglarimin sentezledigi proton transfer tuzu ve metal

kompleksleri
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Sekil 8. Sun ve arkadaslari’nin sentezledigi proton transfer tuzlari

ilkimen ve arkadaglari [23], 2-amino-6-metoksibenzotiyazol (MeOabt) ile
2,6-piridindikarboksilik asitin (dpc) proton transfer tuzu {(MeOabt)+(Hd-
pc)-} ve bunun Fe(IIl), Co(Il), Ni(II) ve Cu(Il) komplekslerinin yapilarini
{(HMeOabt)x[M(dpc)2].nH20 (M = Fe (IlI), x = 1, n = 2; M = Co(1I), Ni(II),
Cu(ll), x = 2, n = 4;1;1)} elementel, 1H-NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik
duyarhlik, molar iletkenlik ve tek kristal X-1s1n1 analizleri aydinlatmislardir.
Ayrica bilesiklerin karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri tizerinde-
ki inhibisyon 6zelliklerini incelemislerdir (Sekil 9).
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Sekil 9. ilkimen ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu ve metal
kompleksleri

H;0

ilkimen ve arkadaslari [25], 2-amino-6-nitrobenzotiyazol (NO2abt) ile
2,6-piridindikarboksilik asitin (dpc) proton transfer tuzu {(NOZabt)+(Hdp-
c)-.0,4EtOH} ve karisik ligandli Fe(III), Co(1I), Ni(II) ve Cu(II) komplekslerinin
yapilarint ~ {(HNOZ2abt)[Fe(dpc)2].3H20, (HNOZ2abt)2[Co(dpc)2][Co(dp-
c)(H20)3].5H20, [Ni(dpc)(NOZ2abt)(H20)2].DMF ve [Cu(dpc)(-
NOZ2abt)(H20)]} elementel, 1H-NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik
duyarlilik, molar iletkenlik ve tek kristal X-1sin1 analizleri ile karakterize
etmislerdir. Ayrica bilesiklerin antimikrobiyal 6zelliklerini incelemislerdir
(Sekil 11) .

Sekil 10. [Ikimen ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu ve metal
kompleksleri

Alkaya ve arkadaslari [26,27], 2-amino-6-sulfamoyilbenzotiyazol (smabt)
ile 2,6-piridindikarboksilik asitin (dpc) proton transfer tuzu {(smabt)+(Hdp-
c)-.0,4EtOH} ve bunun Fe(IlI), Co(I), Ni(II) ve Cu(Ill) komplekslerinin
yapilarini {(Hsmabt)[Fe(dpc)2].4H20, (Hsmabt)2[M(dpc)2].5H20 (M = Co,
Ni) ve [Cu(dpc)(smabt)(H20)].H20}
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elementel, 1H ve 13C-NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik duyarhlik, molar
iletkenlik ve tek kristal X-1s1n1 analizleri ile aciklamislardir. Ayrica bilesiklerin
karbonik anhidraz (hCA I ve hCA II) izoenzimleri iizerindeki inhibisyon
ozelliklerini incelemislerdir (Sekil 12) .

sekil 11. ilkimen ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu ve metal
kompleksleri

llkimen ve arkadaslar [28], 2-amino-6-etoksibenzotiyazol (EtOabt) ile
5-siilfosalisilik asitin (H3ssa) proton transfer tuzu {(HEtOabt)+(H2ssa)-} ve
Cu(Ill) kompleksinin yapisint {(HEtOabt)2[Cu(Hssa)2].2H20} elementel,
1H-NMR, IR, UV, termal analiz, manyetik duyarllik, molar iletkenlik ve tek
kristal X-151n1 analizleri ile aydinlatmislardir. Ayrica bilesiklerin fare ve sican-
lar lizerinde antienflamatuar ve analgesik 6zelliklerini incelemislerdir (Sekil
13).

3. Sonug

2-Amino-6-siibstitliiebenzotiyazol tiirevlerinin antibakteriyel, antikanser,
antifungal, anti-inflamatuar, antihelmintik, antiiilser, antitimoér ve karbonik
anhidraz inhibisyonu gibi biyolojik 6zellikleri bilinmektedir. Bunlarin proton
transfer tuzu ve metal kompleksleri de benzer 6zelikler gosterecegi asikardir.
Bu calismada giiniimiize kadar yapilan 2-amino-6-siibstitiiebenzotiyazoliin
proton transfer tuzu ve metal kompleksleri ¢calismalar: incelenmistir. 2-Ami-
no-6-silibstitliiebenzotiyazol tiirevleri metal iyonlarina N yada S yada NH2
yada N ve NH2 bolgelerinden baglanmaktadir. Ayrica bazi 2-amino-6-siib-
stitiiebenzotiyazol komplekslerinde N atomu tlizerinden protonlanarak tama-
mlayici iyon seklinde bulunmaktadir. Literatiirde 2-amino-6-siibstitliebenzo-
tiyazol tlrevlerinin sentez yontemleri, metal kompleskleri ve biyolojik
ozellikleri hakkinda calismalar bulunmaktadir. Ancak bunlarin diger ligand-
larla yapilan proton transfer tuzu ve metal komplekslerinin biyolojik
ozelikleri ¢ok az calisildig1 gézlenmistir. Yapilan calismalar da genellikle
proton transfer tuzu ve metal komplekslerinin baslangic maddeleri ve
bunlarin metal komplekslerinden daha iyi biyolojik 6zellik gosterdigi gozlen-
mistir [8,22-28]. Bu ¢alisma literatlirdeki bu boslugu dikkat cekmek ve
bundan sonraki ¢alismalara 151k tutmak i¢in yapilmistir. 2-Amino-6-siibstitiie-
benzotiyazol tiirevleri ile diger ligandlarla proton transfer tuzu, metal
kompleksleri ve bunlarin biyolojik 6zelliklerin daha ayrintili bir sekilde
calisilmasi literatiire 6nemli bir katk: yapacaktir.
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Sekil 12, Alkaya ve ve arkadaglarimin sentezledigi proton transfer tuzu ve metal

kompleksleri
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Sekil 13. ilkimen ve ve arkadaslarinin sentezledigi proton transfer tuzu ve Cu(Il)
kompleksi
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Balik Eti Tiiketimi: Fayda ve Risklerine Genel Bakis

Dr. Ogr. Uyesi Muhsine DUMAN
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Ozet: Baliklar ¢ok dénemli hayvansal protein kaynagi oldugundan dolay1 diinyanin
pek cok bolgesinde yaygin olarak tiiketilmektedir. Balik; yiiksek kaliteli protein,
doymamis yag asitleri, vitaminler ve mineral kaynagidir. Ayrica bag dokusunun az
olmas1 nedeniyle sindirimi kolaydir. Diizenli balik tiiketimi; kardiyovaskiiler
hastaliklari, beyin ve goz sagligini koruyabilir, depresyon riskini azaltabilir, alzheimer
hastalig1 ve diyabeti onleyebilir. Fakat, endiistriyel ve evsel atik sular gibi bir ¢ok
kaynagin sebep oldugu kirli sular, baliklarda toksik madde kontaminasyonuna neden
olur. Baliklar genellikle insan sagligina zararl olabilecek agir metalleri akuatik ortam-
dan alirlar. Ornegin bakir ve cinko gibi agir metaller biitiin canl organizmalar icin
onemli fakat optimum seviyenin iizerine ¢iktiginda toksik etki gosterir. Oysa As, Cd ve
Pd gibi agir metallerin insan saglig1 tizerinde olumlu etkisi yoktur ve diisiik konsantra-
syonlarda bile toksiktir. Su ortamindaki kirletici maddeler suda yasayan organizmalar-
da ve tortularda biriktirilir ve daha sonra gida zinciri yoluyla insanlara aktarilir.

Anahtar Kelimeler: Balik tiiketimi, faydalar, riskler

Fish Meat Consumption: An Overview Of The Benefits And Risks

Abstract: Fish is widely consumed by humans in many parts of the world because
itis considered as an important source of animal protein. It is man’s most important
single source of high-quality protein, unsaturated fatty acids, vitamins, and trace
metals. Furthermore, it is easy to digest due to lack of connective tissue. Since the
regular fish consumption might possibly prevent cardiovascular diseases, maintain
brain and eye health, and decrease the risk of depression, Alzheimer’s disease and
diabetes. However, water pollution leads to fish contaminated with toxic metals, from
many sources, industrial and domestic waste water, natural runoff and contributory
rivers . Fish, usually accumulate contaminants from aquatic environments, such as
heavy metals, which may have harmful effects on human health. Some heavy metals,
such as Cu and Zn, have an important role in all living organisms, but they can produce
toxic effects when their levels are above optimal levels, whereas As, Cd, and Pb have
not beneficial effects on human health and are toxic even at low concentrations. In the
aquatic environment, contaminants are potentially accumulated in aquatic organisms
and sediments, and then subsequently transferred to m,an through the food chain.

Keywords: Fish consumption, benefits, risks

GIRIS

Balik eti diinyanin pek ¢ok yerinde dengeli beslenmenin bir pargasini
olmus ve su anda diinyada hayvansal protein aliminin% 16,7'sini olusturmak-
tadir. Yeterli ve dengeli beslenme i¢in gerekli olan bir¢ok besin 6gesini icerme-
ktedir. Balik, yiiksek kaliteli esansiyel amino asit grubu iceren protein, uzun
zincirli omega-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (n-3 PUFA'lar) ve selenyum, iyot,
potasyum, D ve B grubu vitaminleri gibi ¢esitli vitamin ve minerallerin igerigi
de dahil olmak iizere bir¢cok besin maddesi yoniinden zengindir (Hellberg vd.,
2012:490).
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Son yillarda yapilan epidemiyolojik bircok ¢alismada balik eti tiiketiminin,
pek ¢ok hastaliktan korunmada etkili oldugu bildirilmistir. Kalp ritmi bozuk-
lugunu diizenlemekte, ani kalp krizi riskini azaltmakta, plazma trigliserid
seviyesini diisiirmekte, kan yogunlugunu ayarlamakta, kan pihtilasmasi,
bagisiklik ve enfeksiyona bagl yangi (enflamasyon) tepkimelerini denetleme-
ktedir (Kris-Etherton vd., 2002:2747-2752).

Bununla birlikte balik, halk saglig1 tizerinde zararh etkileri olabilecek agir
metaller gibi kirletici maddeler de igerebilir. Cu ve Zn gibi bazi agir metaller,
tlim canli organizmalarda énemli bir role sahiptir. Ancak seviyeleri optimal
seviyelerin iizerinde oldugunda toksik etkiler iiretebilirken, Cd ve Pb insan
saglig1 iizerinde yararh etkileri yoktur ve diisiik konsantrasyonda bile toksik-
tirler (Castro-Gonzalez ve Méndez-Armenta, 2008: 264; Varol 2018:268). Bu
bildiride, balik tiiketimin de fayda ve riskler hakkinda bilinmesi gereken
bilgiler anlatilmaktadir.

Balik Tiiketmenin Faydalari

Baliklar, temel besin 6geleri yoniinden; %16-21 oraninda protein,
%0,2-25 oraninda yag ve %1,2-1,5 civarinda mineral madde icerirler.
Baliklarin besin icerigi tiire, yasa, cinsiyete, beslenme sekli ve mevsime bagh
olarak degisir (Huss, 1988: 20).

Genel olarak hayvansal kaynakli proteinler, bitkisel kaynakl proteinlere
kiyasla (baz1 baklagiller ve yagh tohum proteinleri hari¢) daha iyi protein
kalitesine sahiptir. Beslenme fizyolojisi acisindan balik énemli bir hayvansal
protein kaynagidir. Ozellikle biyolojik degerliligi yiiksek ve proteinlerce
zengin oldugu bilinmektedir. Balik eti, insan viicudunun sentezleyemedigi ve
besinlerle alinmasi zorunlu olan amino asitleri (18ysin, izoldysin, lizin, valin,
metionin, fenilalanin, treonin, triptofan) yeterli miktarda ve uygun oranlarda
bulunduran proteinleri icermektedir. Tahillar genellikle lizin ve / veya kiikiirt
iceren amino asitlerden (metionin ve sistein) fakirdir. Oysa balik proteini bu
amino asitlerin miikemmel bir kaynagidir (Huss, 1988:29; Yildiz, 2010:78).
Saghigin korunmasi ve uzun yasam icin esansiyel amino asitlerin gidalarla
giinliik olarak siirekli alinmasi gerekmektedir (Wu vd. 2013:404; Mirzaei vd
2014: 564).

Balik etinin énemli bilesenlerinden biri icerdigi yaglardir. Ozellikle yagin,
oransal olarak ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasi beslenmedeki
onemini daha da arttirmaktadir. Balik yagi %80 oraninda doymamis yag
asitlerini icerirken; doymus yag asitlerini ise %20 diizeyinde ihtiva etmekte-
dir (Varlik vd. 2004:15).

Doymamis yag asitlerinin biiyiik cogunlugun ise uzun zincirli ¢coklu doymamais
omega-3 yag asitleri olan eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5) ve dokosahek-
zaenoik asit (DHA, C22:6) meydana getirmektedir. Baliklarda omega-3 yag
asitlerinin igerigi tlire, baliklarin toplam yag icerigine ve yasadiklar1 suyun
cografik konumuna gore buytik 6lciide degisir (Kaya vd. 2004:366).

Genel olarak derin soguk sularda yasayan ton, somon, uskumru, ringa
ve sardalya gibi yagh baliklar en yliksek EPA ve DHA igerigine sahiptir. Ctinkii
yag icerigi tiir, mevsim, diyet ve paketleme ve pisirme yontemlerine bagh
olarak belirgin olarak degisir (Kris-Etherton 2002:2752). Yagsiz baliklarda
EPA ve DHA igerigi daha azdir. Ornegin morina baliginda 100 graminda
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EPA ve DHA miktari 0,3 g civarinda iken, somonda 1,5 g, uskumruda ise 3 g
bulunmaktadir (Wall vd. 2010:282).

Omega-3 yag asitlerinin en énemlilerinden olan EPA ve DHA, besin zinciri
yoluyla deniz tiriinlerinde birikmektedir. Bu yag asitleri ilk olarak deniz algleri
tarafindan sentezlenir, sonra plankton ve diger kiiciik deniz hayvanlari tarafin-
dan tiliketilerek onlarin biinyesine yerlesirler ve bdylece besin zincirine
katilmis olurlar (Kaya vd. 2004:366).

Coklu doymamus yag asitlerinin kalp-damar hastaliklarindaki 6nleyici roli
uzun yillardan beri bilinmektedir. Gronland'da yapilan ilk ¢calismalar, omega-3
PUFA'lar agisindan zengin, ytliksek yagh bir diyet tiiketen insanlarda, EPA ve
DHA'nin aliminin kardiyovaskiiler hastaliklardan korudugunu gostermistir
(Bang ve Dyerberg, 1980:2). Benzer sekilde, Japon ve Kuzey Amerikada yapilan
calismada ise diyetlerinde fazla balik bulundugu i¢in akut miyokard, enfark-
tiisti ve ateroskleroz daha diisiik bir oranda oldugu saptanmistir (Holub
2002:610).

Ayrica yapilan ¢alismalar sonucunda omega 3 yag asitlerinin; damar kasil-
malarin1 azalttil, tiimoér olusumunu geciktirdigi, atardamarlardaki kan
basincini diisiirerek hipertansiyonu kontrol altina aldigy, iltihabi hastaliklar,
alerjik astim, sinir sistemi ve bagisiklik sistemini de tedavi edici 6zellikte
oldugu bildirilmektedir (Mori 2006:842; Swanson vd. 2012:1; Sparkes vd.
2018:1). Omega -3 yag asitligi eksikligi, anne karnindaki bebeklerde daha
sonradan gortlen ve kalic1 olan zeka geriliklerinin yani sira, isitme, gérme,
davranis ve kavrama fonksiyonlarinda da bozulmalara neden olmaktadir.
Cocuklarda uyku problemi, davranis bozukluklarinin biiytik ¢ogunlugunun
nedeni omega-3 eksikligine baglanmistir (Nyaradi vd. 2013:1).

Baliklarda mineral ve vitamin miktari tlire ve mevsime baglh olarak degisir.
Genellikle balik etinde beslenmede 6nemli olan mineral maddeler mevcuttur.
Bunlarin en o6nemliler fosfor, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt, potasyum,
sodyum, iyot, klortirdiir. Bunlarin disinda mangan, ¢inko, bakir, silisyum ve
demirde bulunur. Ozellikle bol miktarda icerdigi fosfor ve kalsiyum yoniiyle
insanlarda kemik ve dis gelisimine dnemli katki saglar. Balik ayni1 zamanda
selenyum, ¢inko, iyot ve demir gibi iyi bir mineral kaynagidir .Selenyum, hiicre
hasarina karsi koruyan ve civanin olumsuz etkilerini 6nlemeye yardimeci olabi-
lecek giliclii bir antioksidandir. Cinko, hiicre biiyiimesi ve bagisiklik sistemi
saghg icin gereklidir. Iyot, tiroid bezi fonksiyonunun korunmasina yardimci
olurken, demir kirmizi kan hiicresi tiretiminde 6nemlidir (Martinez-Valverde
vd. 2000:503; Gokoglu, 2002:32, Varlik vd. 2004:14; Larsen vd. 2011:513).

Baliklar vitamin agisindan da olduke¢a zengindir. Balik etlerinde en fazla
bulunan vitaminler; yagda ¢ozilinebilen A, D, ve E vitaminleri ile suda ¢dziine-
bilen B grubu vitaminleri, tiamin (B1), riboflavin (B2), pridoksin (B6), kobala-
min (B12), Baliklar vitamin a¢isindan da oldukea zengindir.

Balik etlerinde en fazla bulunan vitaminler; yagda ¢oziinebilen A, D, ve E
vitaminleri ile suda ¢éziinebilen B grubu vitaminleri, tiamin (B1), riboflavin
(B2), pridoksin (B6), kobalamin (B12), niasin ve biotin vitaminlerinin en iyi
kaynagi olarak kabul edilir (Gokoglu 2002:28; Varlik vd. 2004:30; Caklj,
2007:47; Oksiiz vd. 2018:43).
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A vitamini gozlerin iyi gérmesin icin oldugu kadar saglikl bir cilt, D
vitamini kemik gelisiminde, B grubu vitaminler ise sinir sisteminin saglikl
gelismesinde 6nemli vitaminlerdir (Saldaml, 2007:365).

Balik, kirmizi et ve kiimes hayvanlari gibi diger protein yoniinden zengin
yiyeceklerle karsilastirildiginda diistik kalorili bir yiyecek olarak kabul edilir.
85 g pismis morina, pisi balig1 gibi yagsiz veya diisiik yagh balik tiirleri
yaklasik 100 kalori, uskumru, ringa ve somon balig1 gibi daha yagh balik ise
yaklasik 200 veya daha az kalori igerir. Balik ile, giinliik protein ihtiyacini
karsilamak i¢in daha az kalori alinmis olur. Bu yiizden, kilo verme veya koru-
maya yardimci olmak i¢in tasarlanmis diyetler igin iyi bir se¢cim olabilir
(TKDK, 2019)

Balik Tiiketmenin Riskleri

Cok onemli bir besin maddesi olan balik ve diger su triinleri; toksinler,
cevresel kirleticiler ve agir metaller de dahil olmak iizere ¢esitli potansiyel
tehlike riski tasimaktadir. Baliklarin yasadiklari ortami olusturan deniz, gol ve
akarsulara herhangi bir sekilde atik su, kanalizasyon veya kimyasal icerikli
kontaminasyonlar s6z konusu ise degisen oranlarda balik 6liimlerine neden
oldugu gibi hayatta kalan baliklarin tiiketilmesi ise insan saglig1 agisindan risk
faktori olusturmaktadir. Bu kimyasal kontaminantlardan biri de, genel olarak
risk degerlendirilmesinde dikkate alinan agir metallerdir (Inal 1992:483;
Castro-Gonzalez ve Méndez-Armenta 2008:263).

Agir metaller biyolojik sistemler icin esansiyel ve esansiyel olmayanlar
olarak simiflandirilirlar. Kobalt (Co), bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe) ve
selenyum (Se) insan metabolizmasinda énemli bir rol oynadiklari icin besin-
sel olarak esansiyel elementler olarak kabul edilirler. Nikel (Ni), vanadyum (V)
ve bor (B) insan saghgi icin gerekli olmadig: bilinen ancak disiik seviyel-
erinde bazi yararh etkileri olabilecek elementler olarak kabul edilir. Fakat
arsenik (As), civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) bilinen besinsel faydal
etkileri olmayan ve diisiik konsantrasyonlarda bile zararl etkileri olan esansi-
yel olmayan elementlerdir. Ek olarak, hem esansiyel hem de esansiyel
olmayan elementler ayrica yiliksek konsantrasyonlarda toksik etkilere yol
acabilir (Makedonski vd. 2017:313; Varol vd. 2018:268).

Baliklar metal iyonlarini viicut ytizeyinden, solungaclarindan, su igcerek

veya besin alimi sirasinda yutarak sindirim yoluyla alirlar. Cevresel agir
metaller, karakteristik olarak serbestce ¢oziiniir ve kolayca baliklar ve diger
suda yasayan organizmalar tarafindan alinirlar ve dokularinda biriktirilebilir.
Ozellikle kadmiyum, civa, kursun ve kromu aktif doku ve organlarinda birik-
mektedir (Afshan vd. 2014:64).
Baliklardaki agir metal konsantrasyonu, baligin tiiriine, yasina gore farklilik
gosterir. Genelde geng ve kiiciik baliklar, daha az kontaminant icerirler. Besin
zinciri sonunda uzun 6mirlii olan kili¢ baligi, kopek baligi, ton balig1 gibi
baliklarda maksimum konsantrasyonlara ulagsmaktadir.

Acik sulardan avlanmis olan baliklara oranla tath su baliklarinda ve kiyi
sularindan avlananlarda kontaminasyon riskinin daha fazla oldugu ifade
edilmektedir (Castro-Gonzalez ve Méndez-Armenta: 2008: 263; Pandey ve
Madhuri 2014:18; Afshan vd. 2014:64).
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Yapilan arastirmalar sonucunda, agir metal kontaminantina maruz kalmais
baliklar1 giivenli tiiketim seviyelerini asan miktarda tiiketen insanlarda
karaciger, bobrek hasari, sinir sistemi bozukluklari, kardiyovaskiiler
hastaliklar, hematolojik etkiler, gelisimsel anomaliler, tireme etkileri ve kanser
gibi ciddi olumsuz saglik etkilerine yol agabilir (Martin ve Griswold, 2009:1;
Tchounwou vd. 2012:135; Jan vd 2015:29592). Onemli bir protein kaynag
olarak tiiketilen baliklarda giderek artan agir metal birikimi hem baliklarda
toksik etki yapmakta hem de insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir
(Varol vd. 2017:1288).

Son yillarda bilim diinyasinda, agir metallere maruz kalan baliklarin
tiikketiminden kaynaklanan insan sagligina yonelik riskleri bilmek konusunda
farkindalik uyandirilmaktadir. ABD Gida ve ilag idaresi hamile kadinlarin ve
dogurganlik cagindaki kadinlarin képek baligy, kili¢ baligi ve uskumru baligini
yemede kaginmalarini ve diger balik tiirlerini ise haftada sadece yaklasik 342
g ile sinirlandirmalidirlar (Burger vd. 2011:864).

Sonug olarak bu ¢alismada, balik eti tiiketiminin insan saglig1 tizerinde
fayda ve riskleri incelenmistir. Baligin dnemli bir protein kaynagi, coklu
doymamus yag asitleri, mineraller ve vitaminlerden dolay1 saglikli beslenmede
bircok faydali etkisi bulunmaktadir. Baliklarin agir metallerle kontami-
nasyonu halk saghig1 agisindan da ¢ok onemlidir. FAO / WHO’ya gore balik
tiikketiminin saglik icin faydali veya riskli olmasinda baligin tiiri, tiiketim
siklig1 ve porsiyon biiyikligi etkilidir. Baligin siklikla tiiketilmesi nedeniyle
agir metal icermesi durumunda, ¢esitli hastaliklarin ve lezyonlarin yaygin-
liginin nedeni olabilir. Besin zincirine ve dolayisiyla baliga kontamine olan
agir metallerin 6zellikle endiistri ve evsel atiklardan kaynaklandig1 anlasil-
maktadir. Bu nedenle, bu maddelerin insanlara olan olumsuz etkilerinden
kaginmak ve balik etinin kalitesini artirmak i¢in ve ¢ok fazla yarari olan balik-
tan vazge¢mek yerine denizlerimizi ve i¢ sularimizi bu agir metal ve kirlilik
etkenlerinden korumaya gerekli hassasiyeti gostermeliyiz.
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Ibuprofen ve Ciprofloxacin Bugdayda Lipid
Peroksidasyon Aktivitesine Etkileri
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Ozet:Giiniimiizde ¢ok sayida iiretilmeye baslanan tibbi ilaglar, toplumun giinliik
hayatini kolaylastirmistir. Fakat 6zellikle biiyiik sehirlerde binlerce ton tiiketildiginden
kanalizasyon ve diger yollarla ekosisteme ciddi oranda kontamine olabilmektedir. Bu
kimyasallarin c¢evreye yayillmasi ile birlikte bitkilerde ve diger canlilarda birikimi
artmaya devam etmektedir. Ila¢ etken maddelerinin ekosistemdeki artisina paralel
olarak, olumsuz etkilerini canllar lizerinde hissettirmeye baslamistir.

Bugdaylarin ekimi i¢in yetistirme saksilarina 600 g toprak, ti¢ farkl konsantra-
syondan olusan (50 mg, 100 mg, 250 mg) Ibuprofen ve Ciprofloxacin etken maddesi ile
karistirilmistir. ilag etken maddesi ile karistirilmis topraga bugday tohumlarindan 7 g
ekilerek tizeri 100 g toprak ile kapatilmistir. Sonrasinda ise tarla kapasitesi hesapla-
narak, hasat edilinceye kadar sulanmistir. 14. giiniin sonunda bugdaylarin hasadi
yapilarak, yapraklarda lipid peroksidasyon (MDA) aktivitesi Ol¢iilmistiir. Lipid
peroksidasyon i¢in 0,5 g bitki numunesi alinarak laboratuvarda 6n islemlerden
gecirilmistir. Elde edilen slipernatant kisminin absorbansi 532 nm de okunmustur ve
sonrasinda 600 nm deki absorbsiyon icin absorbans degeri belirlenmistir. iki absor-
bans arasindaki farklilik belirlenerek, 1 mL ¢ozeltideki MDA aktivitesi hesaplanmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde ila¢ etken maddesinin
konsantrasyonuna bagh olarak bugdayda MDA aktivitesinin kontrol érneklerine gore
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, tibbi etken maddelerinin, tarimsal
sulamada kullanilan sulara bulasarak ve topraklarda birikimine bagh olarak tarimsal
irtinlerde biiyiik 6lctide tiriin kayiplarina sebep olabilecegi anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi Ilaglar, Ibuprofen, Ciprofloxacin, Lipit Peroksidasyon,
MDA.

The Effects of Ibuprofen and Ciprofloxacin on Lipid Peroxidation
Activity in Wheat

Abstract:Pharmaceuticals that are produced in large numbers today, have eased
the daily life of the society. However, since thousands of them are consumed especially
in big cities, the ecosystem can get contaminated seriously through sewage system and
other means. Along with the spread of these chemicals in the environment, the
accumulation of them continues rising in plants and other living creatures. In parallel
with increase of active pharmaceutical ingredients in ecosystem, its negative effects
started to be felt on living creatures.

For the plantation of wheat, 600 g soil, and three different concentrations of
Ibuprofen and Ciprofloxacin active ingredients with 50 mg, 100 mg and 250 mg were
mixed. 7 g of wheat seed was planted in the soil with active pharmaceutical ingredients
then, it was covered with 100 g soil. Next, it was watered until being harvested after the
capacity of the filed had been calculated. At the end of the 14th day, the wheat was
harvested and lipid preoxidation (MDA) activity on leaves was measured.
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0.5 g plant sample was pretreated in the laboratory for lipid peroxidation. The absor-
bance of the obtained supernatant part was studied at 532 nm and absorbance value
for non-specific absorption at 600 nm was determined. The difference between the
two absorbance values was determined and MDA activity in 1 mL solution was
calculated.

When the data obtained at the end of the study was evaluated, it was deter-
mined that MDA activity in wheat was higher when compared to control groups in
accordance with the concentration of active pharmaceutical ingredient. As a result, it
is understood that in accordance with being involved of active pharmaceutical ingredi-
ents to the water used in agricultural fields and their accumulation in soil, it can cause
a significant amount of yield loss in agricultural products.

Keywords: Medical Drugs, Ibuprofen, Ciprofloxacin, Lipid Peroxidation,
MDA.

GIRIiS

Cevrede daha o6nceleri bilinmeyen, taninmayan veya siiphe edilmeyen
kimyasal kirleticilerin sebep oldugu tehlikeler, uzun zamandir bilim adam-
larinin ilgisini cekmektedir. ilaglarin kullanimindan kaynaklanan mikrokirlet-
icilerin ¢evre lizerindeki varlig1 ve kaderi ile ilgili arastirmalar son zamanlar-
da yeni teknolojilerin gelismesiyle beraber giderek artis gostermistir.
Farmasotik ilaglar, kozmetik, yiyecek katki maddeleri ile diger kisisel bakim
trinlerinin tiiketiminin ¢ogu iilkede 100 tondan fazla oldugu ve pestisit
tiiketim miktarlarina yaklastig1 bilinmektedir. Bazi tilkelerde recetesiz satilan
ilaglarin sayisi yiizlerce tonu bulmaktadir. Giinlimtizde genel amaglar igin
tiiketilen 100.000’in tizerinde sentetik organik kimyasal bulunmaktadir (Dok-
meci, 2009:1).

Giiniimiizde binlerce farkli kimyasalin yaninda ¢ok sayida tibbi ilag ve
kisisel bakim tiriinleri de tliketilmeye baslanmistir. Antibiyotikler, antimikro-
bikler, agr1 kesiciler, alerji, kafein vb. gibi kimyasallar tibbi ilaclar1 ve kisisel
bakim iirtinlerini (PPCPs) olusturan maddelerin yalnizca birkacidir. Tibbi ve
kisisel atiklar, kanalizasyon endiistriyel faaliyetler, ila¢ iireten kuruluslar ile
gida sirketleri ve balik ciftliklerinin faaliyetleri PPCPs’lerin temel kaynagini
olusturmaktadir (Osma vd, 2017:536).

ilag ve kisisel bakim iiriinleri (PPCP'ler), cevre ve saglik acisindan potansi-
yel tehlike olusturabilecek kirletici maddelerdir. Ilag ve kisisel bakim tiriinleri
(PPCP'ler) tip, endiistri, hayvancilik, su triinleri yetistiriciligi ve insanlarin
giinliik yasami gibi pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Wang ve
Wang, 2016:620). PPCP'lerin varligi son yillarda artan bir ilgi gormiistiir ve bu
da onlarin ¢evrelerinde meydana gelme, doniisiim, kader ve risk konularinda
biiytik kaygilara yol agmistir.

Giinliik hayatta siklikla tiiketilen ila¢ ve kisisel bakim iirtinleri (Pharma-
ceutical and Personal Care ProductS, PPCPs) siirekli olarak ve tekrar tekrar
cevreye karisan Kkirletici maddeler olarak dnemli bir ¢evre kirliligi sorunu
yaratarak karsimiza cikmaktadir (Brausch ve Rand, 2011:1518). Arastirmalar,
PPCP'lerin atik su aritiminda tamamen ortadan kaldirilmadigin1 ve sonug
olarak su ortamlarina bosaltildigini géstermektedir (Karnjanapiboonwong ve
dig., 2011).
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Su ortamlarinin farmasétikler tarafindan kirletilmesinin ana kaynagi,
insanlarin (veya hayvanlarin) idrar ve diskilaridir. PPCP'ler, bunlar iceren
irtinlerle birlikte ortama birakilir. (An ve dig., 2009:751). Bu maddelerin
bircogu biiylik miktarlarda kullanilmaktadir ve son zamanlarda yapilan
calismalar cevresel olarak kalici, biyoaktif oldugunu ve biyoakiimiilasyon
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Brausch ve Rand, 2011:1532).

Siirekli olmayan girdiler, diisiik uzaklastirma verimliligi ve gelismis
toplumlarda tiiketilen yliksek miktarlardaki PPCP’lerin, son zamanlarda
kanalizasyon, toprak ve tortularda 6nemli konsantrasyonlari tespit edilmistir
Cevredeki bu PPCPs’lerin artan konsantrasyonlari kaginilmaz olarak
ekosistemlerin sagligini tehdit etmektedir (An ve dig., 2009:757). Bu kirletici
maddeler tarimsal alanlara ulasarak, giibre ve kanalizasyon ¢gamurunun yayil-
masi ve aritilan atik suyun araziye uygulanmasi yoluyla topraga ulasabilir.
Hem insan hem de tarimsal kullanimdan kaynaklanan PPCP'lerin toprakta
kalintilar1 bulunabileceginden, bu bilesikler, bitkiler tarafindan alinmasi ve
tiiketimiyle insanlara aktarilma potansiyeline sahiptir (Karnjanapiboonwong
ve dig., 2011:1336).

Son zamanlarda yapilan calismalara gore tibbi ilaglarin biiytik bir kismi
insan metabolizmasindan hicbir degisiklige ugramadan atilmaktadir. ilaglarin
bu durumu suda yasayan organizmalar i¢in ciddi tehlikelere neden olabilmek-
tedir. Yapilan arastirmalarda sucul ekosistemlerdeki ilag kalintilar1 belirlen-
mis, ancak bu ilaglarin canlilarin fizyolojisi, biyokimyasi ve ekolojisi lizerine
toksik etkileri tam anlamiyla belirlenememistir. Tiim diinyada oldugu gibi
tilkemizde de niifus artisinin yaninda sehirlere gociin ¢cok fazla artmasina bagh
olarak, kozmetiklerin ve tibbi ilaglarin kullanimi biiyiik oranda artis goster-
mistir (Osma vd, 2017:536).

1. BITKILERDE STRES

Canlilar yasamlar1 boyunca g¢evreleri ile stirekli iliski i¢erisindedirler.
Yasadiklar1 c¢evrede olumsuz durumlar olustugu zaman, adaptasyon
eksikligine bagh olarak strese maruz kalmaktadirlar. Cevre kosullarinin, bitki-
nin normal olarak biiylime ve gelismesini olumsuz yonde etkileyecek sekilde
degismesi durumunda, bitkide olusan duruma stres denilmektedir. Baska bir
ifade ile, bitkiler tizerinde negatif etkilere sebep olan dis faktorler olarak
tanimlanmaktadir. Cogu durumda, stres bitkilerin canli kalabilmesini, {iiriin
verebilmesini, biyokiitle birikimini ve dziimleme ile iliskini kurarak agiklan-
mas1 gereken bir durumdur. Bitkiler ¢evrede meydana gelen bu olumsuz
kosullar1 azaltmak veya engellemek i¢in molekiiler savunma sistemlerine
sahiptirler. Bu savunma mekanizmalari, koruyucu molekiillerin sentezi ile
makromolekiiller ve iyonlarin homeostasisi, (ROS) reaktif oksijen tiirlerinin
olusumu ve detoksifikasyon olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilir. Stres kosullarin-
da, ROS iiretiminin artmasi lipit peroksidasyonuna, protein oksidasyonuna,
niikleik asitlerin hasarina, enzimlerin inhibisyonuna, programl hiicre 6liim-
lerine kadar bir¢ok hasara yol acabilmektedir. Bitkilerde stresin dncelikli
etkilerinden olan lipid peroksidasyonun son {riinlerinden olan (MDA)
malondialdehit analizleri ile stresin 6ncelikli hedeflerinden olan membranda-
ki etkileri belirlenmektedir (Biiyiik ve dig.,2012:97).
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1.1.Lipit Peroksidasyon

Dokularda meydana gelen serbest oksijenlerin, dokular tizerinde meydana
getirdikleri hasar ve bunlarin en 6nemlilerinden biri olan lipid peroksidasyon,
son zamanlarda tizerinde durulan bir konudur. Hayati islevler icin gerekli olan
oksijenin, serbest oksijen guruplarinin olusumuna sebep olmasi, toksik
etkide olusturabilecegini gostermektedir. Lipid peroksidasyon olayi, hiicre
zar1 fosfolipidlerinin doymamis yag asitlerinde meydana gelen tepkimelerdir.
Bu olayin temel mekanizmasi olusan toksik maddelerin proteinler ve protein
yapisinda olmayan yapilarla etkilesmesi ve hiicre zarina yonelik istenmeyen
etkiler meydana getirmesidir (Yarsan, 1998:89).

2. MATERYAL ve METOD

2.1. Calisilan Tibbi ilaclar

Giinliik yasamda siklikla tiiketilen ila¢ etken maddeleri bu arastirma icin
secildi. Ciprofloxacin, viicutta bulunan bakteriler ile savasarak, bunlarin
sebep oldugu enfeksiyonlarin tedavi edilmesinde kullanilan gii¢lii bir antibiy-
otiktir. Solunum yolu enfeksiyonlarinin (orta kulak iltihabi, bronsit, kronik
bronsit, zatlirre) tedavisinde, g6z enfeksiyonlari, bobreklerde meydana gelen
enfeksiyonlarda, yumusak doku enfeksiyonlarinda, kemik ve eklem enfeksiy-
onlarinda, kanda meydana gelen enfeksiyonlarda, bagisiklik sistemi
zayiflamis olan hastalarda olusabilecek enfeksiyonlarin o6nlenmesi ve
tedavisinde kullanilmaktadir (ILACWEB, 2019).

Ibuprofen, genel olarak agri Kkesici ve grip semptomlarinin azaltilmasinda
kullanilan bir ilag etken maddesidir. Agri1 kesici, ates diisiiriicii etkisi bulunan
ibuprofen, iltihapli hastaliklarin olusturdugu rahatsizliklarin ortadan kaldiril-
masinda, romatizmal eklem agrilarinda, soguk alginligindan kaynakl agrilar-
da, migren agrilarini azaltmada, spor egzersizlerinde olusan kas agrilarinda,
bel ve sirt agrilari, yumusak dokulardaki zedelenmelere bagl agrilar, dis
agrisi ve iltihaplarinda da bu etken maddenin ilaglar1 kullanilmaktadir (ILACI-
SIMLERI,2019).

Bugdaylarin ekimi icin yetistirme saksilarina 600 g toprak, ii¢ farklh
konsantrasyondan olusan (50 mg, 100 mg, 250 mg) Ibuprofen ve Ciprofloxa-
cin etken maddesi ile karistirllmistir. flag etken maddesi ile karistirilmis
toprak tizerine bugday tohumlarindan 7 g ekilerek iizerine 100 g toprak kapa-
tilmistir. Sonrasinda ise tarla kapasitesi hesaplanarak, hasat edilinceye kadar
sulanmistir. 14. glinlin sonunda bugdaylarin hasadi yapilarak, yapraklarda
lipid peroksidasyon (MDA) aktivitesi ol¢iilmistiir. Lipid peroksidasyon igin
0,5 g bitki numunesi 10 ml, %5’lik TCA icerisinde homojenize edilmistir. Daha
sonra homojenat, 10.000 rpm’de 15 dk santrifiij edilerek, tliptin siiperna-
tantindan 2,4 ml alinarak tizerine 0,6 ml %5 ‘lik TBA ¢6zeltisi ilave edilmistir.
Kaynar suda, reaksiyon karisimi 30 dk kadar inkiibe edilerek reaksiyonun,
tiiplerin buz banyosuna alinmasiyla durdurulmasi saglanmistir. Daha sonra
slipernatant kismindan alinarak absorbans degeri 532 nm’de okunmus ve
daha sonra 600 nm’de ki absorbsiyon i¢in absorbans degeri belirlenmistir.

Lipit peroksidasyon hesaplamasi i¢cin 532 nm’de belirlenen absorbans
degerinden, 600 nm’deki degeri ¢ikarilmis ve 1 ml ¢ozelti icindeki
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MDA (nmol/ml) : [(A532-A600)/155000] x 106 formiilii ile hesaplanmistir
Sonuglar MDA (nmol/ gram doku ) olarak verilmistir (Ananieva vd, 2002:
685).

3.SONUCLAR

Sekil 1. Ciprofloxacin ve Ibuprofen Eklenerek Yetistirilmis Bugdayda ve Kontrol Grubundaki MDA
Miktari

B [hupeofien B Ciprofloyacin

MDA Enmaol ar

el A me 14000 e 25 mep

Calisma sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde ilag etken
maddesinin konsantrasyonuna baghh olarak, bugdayda MDA aktivitesinin
kontrol drneklerine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak,
tibbi etken maddelerinin, tarimsal alanlarin sulanmasi i¢in kullanilan sulara
bulasarak ve toprakta birikmesine bagli olarak tarim triinlerinde buytk
oranda iiriin kayiplarina sebep olabilecegi anlasilmaktadir.

4. KAYNAKCA

An]., Zhou Q., Suna F,, Zhang L.(2009). “Ecotoxicological effects of paracetamol
on seed germination and seedling development of wheat (Triticum aestivum
L.)”, Journal of Hazardous Materials, 169:751-757.

Brausch ].M. ve Rand G.M. (2011). “A review of personal care products in the
aquatic environment: Environmental concentrations and toxicity”, Chemo-
sphere, 82:1518-1532.

Dékmeci, H.A. (2009). Baz Farmasétik flag Kalintilarinin Sulardaki Toksik
Etkileri, Doktora Tezi, Trakya Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisti, Trakya.
Karnjanapiboonwong A., Chase D.A., Canas J.E., Jackson W.A., Maul ].D., Morse
AN, Anderson TA. (2011). “ Uptake of 17a-ethynylestradiol and triclosan in
pinto bean, Phaseolus vulgaris”, Ecotoxicology and Environmental Safety,
74:1336-1342.

Osma, E., Elveren, M., Tiirkoglu, E., Yavuzer, H., C1g1r, Y. (2017). “Tibbi ilaglar ve
Kisisel Bakim Uriinlerinin (PPCPs) Triticum aestivum L. Uzerinde Antioksidan
Enzim Aktivitelerine Etkileri”, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstittsii Dergisi, 21(2): 535-541.

Wang J. ve Wang, S. (2016). “Removal of pharmaceuticals and personal care
products (PPCPs) from wastewater: Areview”, Journal of Environmental
Management, 182:620-640.

135



Topografyanin Hava Kalitesi Modellemesi Uzerine Etkisi

Tugba CIVIL
Yildiz Teknik Universitesi
Prof. Dr. Arslan SARAL

Yildiz Teknik Universitesi

Dog¢. Dr. S. Levent KUZU

Yildiz Teknik Universitesi

Ozet:Hava Kalitesi modelleri, hava kirleticilerinin yer seviyesindeki etkilerini
belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli topografik 6zellikler kirleticile-
rin dagilimini etkiler Bu c¢alismada, Kirleticilerin dagilimi AERMOD modeli
kullanilarak belirlenmistir. Emisyon, meteoroloji ve topografya bu modelin girdileri
olmaktadir. Calismada, Kartal Meteoroloji Ol¢iim Istasyonu'ndan 2015 yili i¢in alinan
meteorolojik veriler kullanilmistir. Marmara Denizi istasyonun giineyinde yer almak-
tadir, istasyonun kuzeyi ise kentsel alandir. Calismanin amaci, arazi kullanimi ve
topografya ozelliklerinin farkliliklarini tespit etmektir. Bu nedenle, AERMOD iki farkl
senaryo icin calistinildi. Birincisinde, riizgar sadece kuzey yoniinden esti. Ikinci
senaryoda, rlizgar sadece giiney yoniinden esti. Amag¢ albedo, bowen orani ve yiizey
purizliliginiin kirleticilerin dagilimi tizerindeki etkilerini anlamakti. Sonuclar yiizey
karakteristiklerinin (albedo, bowen orani, ylizey pirizliligi) kirletici dagilimina
onemli Ol¢iide etkisinin oldugunu gostermistir. Her iki farkli yonde huzme merkez
cizgisi lizerinde yaklasik iki kat konsantrasyon farki oldugu tespit edilmistir. Sonrasin-
da, AERMOD modeli aylik meteorolojik verilerle c¢alistirilarak mevsimsel farklilik
gorililmek istenmistir. Her bir sart i¢in karisim yiiksekligi ¢izilmis ve sunulmustur.

Anahtar Kelimeler:AERMOD, topografya, albedo, bowen oranyi, ylizey piirtizliligi

The Effect Of Topography On Air Quality Modeling

Abstract:Air Quality models are widely applied to determine ground-level effects
of air pollutants. Different topographical properties affect dispersion of pollutants. In
this study, the dispersion of pollutants was determined by using AERMOD model.
Emission, meteorology and topography are inputs of this model. In study, the meteoro-
logical data from Kartal Meteorological Measurement Station for 2015 was considered.
The Marmara Sea is located to the South of the station, whereas the North of the station
is urban area. The aim of the study was to determine the differences of the land use and
topography characteristics. Therefore AERMOD was run for two different scenarios. In
the first one, the wind only blew from the North direction. In the second scenario, the
wind only blew from the South direction. The aim was to understand the effects of
albedo, bowen ratio, and surface roughness on the dispersion of the pollutants. The
results suggested that there is substantial effect of surface characteristics. Approxi-
mately, there was two-fold concentration difference on the plume centerline at both
directions. Then, AERMOD model was run for each month to specify seasonal differ-
ences. Planetary boundary layer was calculated and plotted for each different month.

Keywords:AERMOD, topography, albedo, bowen ratio, surface roughness

1. GiRiS

Havadaki kirleticiler dogal yollardan ve insan faaliyetleri sonucu olmak
tizere iki yoldan atmosfere gonderilmektedir. Kirleticilerin dagilimi
topografyaya, meteorolojik faktorlere (sicaklik, riizgar hizi ve yoni, bulut
kapalilig1 vb.), emisyonlara gore farklilik gostermektedir. Atmosferdeki kirlet-
icilerin dagilimina etki eden faktoérlerden biri de karisim yiiksekligidir.
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Karisim ytiksekligi terimi yeryiizli izerindeki hava hacminin dikey
ylksekliginde meydana gelen ve goreceli olarak giicli bir karisimin oldugu
ytksekliktir ve bu alanda Kkirleticilerin yogunlugunda artis goriilmektedir.
Karisim ytiksekligi glinliik veya mevsimsel olarak farklilik gostermekte olup;
yeryiizii topografyasindan ve yiiksek basing sistemlerinden belirgin bir sekil-
de etkilenmektedir. Giin igerisinde glines dogumundan 6nce minimum
karisim yiiksekligi goriilmekte, saat ilerledik¢e glinesten gelen 1sinin artmas-
1yla karisim ytiksekligi orani da artmaktadir. Karisim yiiksekligi emisyonlarin
dagiliminda kritik bir role sahiptir. Tipik olarak kis aylari yaz aylarindan daha
kirli olmaktadir. Bunun sebebi kis aylar1 boyunca karisim yiiksekligi seviyesi-
nin disiik olmasidir (Demirarslan, 2018:4).

Gauss dispersiyon denklemi, alici1 noktalardaki konsantrasyonlar1 hesap-

lamak i¢cin en c¢ok tercih edilen metodolojidir. Konsantrasyon dagiliminin
kararli sinir tabakasinda (SBL) ya yatay ya da diisey yonde Gauss oldugu
sanilan AERMOD bir kararli hal huzme modelidir. Bununla birlikte konvektif
sinir tabakasinda (CBL) yatay dagilim Gauss’tur (Kuzu vd., 2015:3).
Olciim bolgesinde yiizey karakteristikleri olarak adlandirilan yiizey kosullari,
sinir tabakasi parametre tahminlerini etkiler. Rizgar akisindaki engeller,
ylzeydeki nem miktari ve ylizeyin yansiticiliginin tiimii tahminleri etkiler. Bu
etkiler yiizey albedo, bowen orani ve piiriizlilliikk uzunlugu (z0) ile 6lgilir
(Paumier vd., 2004:155).

Ugak, lidar ve sondaj kullanilarak sinir tabakasi ytiksekliginin dogrudan
olciimleri pahahdir ve genellikle diisiik gecici ¢dziime sahiptir. Sadece rutin
meteorolojik gozlemler kullanarak sinir tabakasi yiiksekligini tahmin etmek
icin cok sayida model gelistirilmistir. Sinir tabakasi biiytime modelinden biri,
AERMOD dispersiyon modelinin meteorolojik 6n islemcisi olan AERMET tir.
AERMET, CBL (konvektif sinir tabakasi) yiiksekliginin evrimini hesaplamak
icin zamana gore degisen yiizey 1s1 akisini kullanan iki boyutlu bir tani
modelidir. Weil ve Brower (1983), zamana gore degisen 1s1 akis1 modelini
kullanarak bir kirsal ¢evre icin tahmin edilen ve gozlenen karisim ytiksek-
likleri arasinda iyi bir uyum bulmustur (Simpson vd., 2006:2).

Calisma esnasinda, Amerika Birlesik Devletleri Koruma Ajansi (US EPA)
ve Amerikan Meteoroloji Dernegi (AMS)'nin birlikte hazirladigt AERMOD
modellemesi kullanilmistir. AERMOD modelleme sistemi, bir ana model (AER-
MOD) ve 2 6n islemciden, 1 meteorolojik 6n islemci (AERMET) ve bir arazi 6n
islemcisi (AERMAP)’ den olusur. AERMET, AERMOD tarafindan kullanilan
saatlik sinir tabakasi parametrelerini hesaplar. Ek olarak, AERMET go6zlem-
lenen tiim meteorolojik parametrelerini AERMOD’ a iletir (EPA,2019).

Bu calismada, istanbul Kartal ilgesine ait topografik durum, 2015 yih
meteorolojik sartlar ve 2 farkl riizgar yont (Kuzey-Giiney) dikkate alinarak
aylik kirletici konsantrasyon dagilimi gézlemlenmeye calisiimistir.

Kartal topografyasi, gliney sinirini belirleyen Marmara Denizi'nden kuzey
sinirini belirleyen Aydos Tepesi'ne dogru yiikselen bir yiizeye sahiptir (Goksu
vd., 2016:32). Ozetle, calismada yapilan islem meteorolojik sartlar1 sabit
tutarak, mevcut riizgar yoniinii sadece iki farkli yonden esme durumunu
calisip, konsantrasyon profilinin merkez huzme c¢izgisi iizerinde ne sekilde
degistiginin incelenmesidir.
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Boylece, degisik yiizey 6zelliklerinin (Albedo, Bowen orani ve ylizey piiri-
zliliigl) konsantrasyonu ne sekilde degistirdigi de gozlemlenmistir.

2. MALZEMELER VE METOTLAR

2.1. AERMET’ de Yiizey Karakteristiklerinin Kullanimi

Yiizey albedo, bowen orani ve piiriizliliik uzunlugu (z0) AERMET i¢in
FREQ_SECT, SECTOR ve SITE_CHAR anahtar sézctikleriyle tanimlanmistir. Bu
li¢ anahtar kelimenin bir ¢alisma akis1 dosyasinda birlikte goriinmesi gerekir.
FREQ_SECT anahtar kelimesi yalnizca bir kez goriinebilir ve SECTOR ve
SITE_CHAR anahtar kelimelerinden 6nce goriinmelidir. SEKTOR deyimi,
yuzey ozelliklerinin uygulandig1 baslangi¢ ve bitis riizgar yoni sektérini
tanimlar. Sektdrler saat yoniinde tanimlanir, tim daireyi kaplamalidir ve
bunlar bir sektdriin sonu digerinin baslangicina karsilik gelecek sekilde
tanimlanmahdir. AERMET, 360° dairenin tamaminin ¢evrili oldugunu dogru-
layacaktir. Yiizey karakteristikleri, zaman periyodu ve riizgar sektdriiniin her
kombinasyonu i¢in bir agiklamayla SITE_CHAR anahtar kelimesinde belirtilm-
istir.

Albedo, ylizey tarafindan absorbe edilmeden uzaya geri yansiyan toplam
solar radyasyonun oranidir. Tipik degerler, kalin yaprak doken ormanlar igin
0,1 ila yeni kar i¢in 0,90 arasinda degismektedir. Glindiiz Bowen orani, ylizey
neminin bir géstergesidir, hissedilebilir 1s1 akisinin gizli 1s1 akisina oranidir ve
konvektif kosullar icin atmosferik sinir tabakasi parametrelerinin belirlenme-
sinde kullanilir. Bowen oraninin giinliik degisimi 6nemli olabiliyorken, Bowen
orani genellikle giin boyunca oldukga sabit bir degere ulasir. Bowen oraninin
giin ortasi degerleri, su lizerinde 0,1 ile ¢6lde 10,0 arasinda degismektedir.
Yizey pirizliligli uzunlugu, riizgar akisindaki engellerin yiiksekligi ile
ilgilidir ve prensip olarak, ortalama yatay rizgar hizinin sifir oldugu ytiksek-
liktir. Degerler, sakin su yiizeyinde 0,0001 m’ den az ile bir orman veya kentsel
alanda 1 m veya daha fazlasi arasinda degismektedir.

AERMET kullanma rehberinde bulunan Paine (1987) kaynagindan alinan
veriler Tablo 4-1 ve 4-3 arasinda sunulmustur. Veriler, arazi kullanim tiirtine
ve mevsimine gore bu degerleri belirtme konusunda rehberlik saglamaktadir.
Bu tablolarda mevsimler belirli bir ay grubuna uymamaktadir. Bahar, bitki
ortiistinlin ortaya ¢iktig1 veya kismen yesil oldugu donemi belirtir ve son 6liim
donundan sonraki 1-2 ay boyunca uygulanir. Yaz terimi, bitki ortiisiiniin
yogun oldugu donem icin gecerlidir. Sonbahar terimi, donma kosullarinin
yaygin oldugu yilin dénemini kasteder, yaprak doken agaglar yapraksizdir,
topraklar hasattan sonra ¢iplaktir, otlar kahverengidir ve kar yoktur. Kis
kosullar1 karla kapl yiizeyler ve donma sicakliklarina basvurur. Ornegin,
Giiney Amerika'daki Mart bahardir, ancak New England’in ¢cogunda hala kistir.
Bu bilgilerin nasil uygulanacagini belirlemek kullaniciya kalmistir.
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Tablo 4-1: Arazi Kullanimi Ve Mevsime Gore Zemin Ortiisiiniin Albedo Orani

Arazi Kullanim Tiirii Bahar Yaz Giiz Kis
Su(Deniz veya Tatli su) 0.12 0.10 0.14 0.20
Yaprak Doken Orman 0.12 0.12 0.12 0.50
igne Yaprakli Orman 0.12 0.12 0.12 0.35
Bataklik 0.12 0.14 0.16 0.30

EKkili arazi 0.14 0.20 0.18 0.60

Cayir 0.18 0.18 0.20 0.60

Sehir 0.14 0.16 0.18 0.35
Col/Calilik 0.30 0.28 0.20 0.45

Gelecek ti¢ tabloda kis icin Bowen orani, kKar ortiistiniin stirekli, aralikli
veya nadiren olup olmadigina baglidir. Nadir kar ortiisii i¢cin sonbahar ve kis
arasindaki degerler daha uygun olabilir; siirekli kar ortiist icin, kis degerleri
gecerlidir. Su kiitleleri i¢in ylizeyin donmus oldugu kabul edilir.

Tablo 4-2a: Arazi Kullanim1 Ve Mevsimsel Kuru Sartlara Gore Giindiiz Bowen Orani

Arazi Kull Tiri Bahar Yaz Giiz Kis
Su (Deniz veya Tatli su) 0.1 0.1 0.1 2.0
Yaprak Doken Orman 1.5 0.6 2.0 2.0
igne Yaprakli Orman 15 0.6 1.5 2.0
Bataklik 0.2 0.2 0.2 2.0

Ekili arazi 1.0 1.5 2.0 2.0

Cayir 1.0 2.0 2.0 2.0

Sehir 2.0 4.0 4.0 2.0
(ol/Calilik 5.0 6.0 10.0 10.0

Tablo 4-2b: Arazi Kullanimi Ve Mevsimsel Ortalama Nem Kosullarina Gére Giindiiz Bowen Orani

Arazi Kullanim Tiirii Bahar Yaz Giiz Kis
Su(Deniz veya Tath su) 0.1 0.1 0.1 1.5
Yaprak Doken Orman 0.7 0.3 1.0 1.5
igne Yaprakli Orman 0.7 0.3 0.8 15
Bataklik 0.1 0.1 0.1 15

Ekili arazi 0.3 0.5 0.7 1.5

Cayir 0.4 0.8 1.0 1.5

Sehir 1.0 2.0 2.0 1.5
Col/Calilik 3.0 4.0 6.0 6.0

Tablo 4-2c: Arazi Kullanimi ve Mevsimsel Islak Kosullara Gore Giindiiz Bowen Orani

Kullanilan Yiizey Tiirii Bahar Yaz Giiz Kis
Su(Deniz veya Tath su) 0.1 0.1 0.1 0.3
Yaprak Doken Orman 0.3 0.2 0.4 0.5
igne Yaprakli Orman 0.3 0.2 0.3 0.3
Bataklik 0.1 0.1 0.1 0.5

Ekili arazi 0.2 0.3 0.4 0.5

Cayir 0.3 0.4 0.5 0.5

Sehir 0.5 1.0 1.0 0.5
Gol/Calilik 1.0 15 2.0 2.0

Tablo 4-3: Arazi Kullanimi ve Mevsime Gore Yiizey Piuriazliliik Uzunlugu (m)

Kullanilan Yiizey Tiirit Bahar Yaz Giiz Kis
Su(Deniz veya Tath su) 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Yaprak Doken Orman 1.0 1.3 0.80 0.50
igne Yaprakli Orman 1.30 1.3 1.30 1.30
Bataklik 0.20 0.20 0.20 0.05
Ekili arazi 0.03 0.20 0.05 0.01
Cayir 0.05 0.10 0.01 0.001
Sehir 1.0 1.00 1.00 1.0
Gol/Caliik 0.3 0.30 0.30 0.15
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Kartal ilinin Giiney kesimi deniz ve Kuzey kesimi karadan ibarettir. Bu
sebeple, SITE_CHAR anahtar kelimesinde tanimlanan albedo, bowen orani ve
ylzey piiriizliligi sirasiyla deniz i¢in 0.20, 0.1, 0.0001 ile kara i¢in 0.20, 0.5,
1.0’dir AERMET 3. Kademe girdi parametreleri Sekil 1’ de verilmistirnomic
concerns. This is known locally, and this is why many agricultural plant genet-
ic resources, but in danger of extinction.

Sekil 1. AERMET 3. Kademe Girdi Parametreleri
10B
REPORT EX@l S3.RPT
MESSAGES EX81 53.MSG

METPREP
DATA EX81_MR.MET

OUTPUT 2815.5FC
PROFILE  2815.PFL

LOCATION KARTAL 48.9aN 29.15E @

METHOD REFLEVEL SUBNWS
METHOD WIND_DIR RANDOM

MWS_HGT  WIND 1@
FREQ_SECT ANNUAL 2
S5eCTOR 1 9a 278
S5ECTOR 2 278 98

SITE_CHAR 1 1 8.280 8.1 8.8881
SITE_CHAR 1 2 ©.28 @.5 1.8

2.2. CBL nin AERMET ile Hesabi
AERMET, sinir tabakasinin biliylimesini tahmin etmek i¢in rutin yiizey

gozlemleri ve Radiosande verilerini birlestiren basit bir tan1 modelidir.
AERMET ig¢in kuru hava sicakliginin ytlizey gozlemleri, riizgar hizi ve yoni,
bulut kapalilif1 ve istasyon basinci gereklidir. Ayn1 zamanda, giindiiz sinir
tabakas1 tizerindeki sapma orani, serbest atmosfere tasinimin etkilerini
hesaplamak icin AERMET modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. Kullanic1 taniml
ylzey karakteristikleri AERMET tahminleri i¢in gereklidir.

CBL (Konvektif Sinir Tabakasi)’ nin biiytimesi tahminindeki ilk adim net
radyasyonun hesaplanmasidir. Termal radyasyon dengesi Holtslag ve van
Ulden (1983) tarafindan net radyasyon olarak tanimlaniyor.

_ (1=r(@Rt+e, To— asgT*+ ey n
1+ ¢

R, (1)
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Burada,

r(¢)= solar ylikseklik acisina bagli zamanla degisen albedo

R= Toplam gelen solar radyasyon

T= 2 metredeki kuru hava sicakligi

0SB= Stefan-Boltzman sabiti

n= Bulut kapalilig1 fraksiyonu

c1, c2, c3= Deneysel sabitler

c1=5,31x10-13 W/m2K®6, c2= 60 W/m2, c3=0,12

Toplam gelen solar radyasyon (R), Kasten ve Czeplak (1980) tarafindan bulut
kapalilig1 tahminini kullanmak i¢in diizeltilmistir.

R:Ro (1+b1 nbz) (2)

Burada,

n= Fraksiyonel bulut kapalilig

RO= Solar ytikseklik agisina bagh temiz hava icin yer seviyesinde gelen solar
radyasyon

Oke (1978) tarafindan verilen basit enerji dengesi yiizeyde hissedilebilir 1s1
akismin tahmini i¢in kullaniliyor.

- 3

fBy)

H=

Burada,

H= Yiizeyde hissedilebilir 1s1 akisi

Rn= Net radyasyon

Bo= Bowen Orani
Hassas 1s1 akisi tahmin edildikten sonra, basit bir enerji denge modeli
kullanilarak CBL' nin biiylimesi AERMET tarafindan tahmin edilebilir. Bu
model aslinda Carson (1973) tarafindan o6nerildi ve daha sonra Weil ve
Brower (1983) tarafindan degistirildi.

z,8(z. ) — [[8(z)dz = (1+24) [} "ar (4)
Pl
zic= CBL nin yiiksekligi
©= Potansiyel sicaklik
A= Deardorff (1980) tarafindan verilen 0,2' ye esit bir sabit
H= Gilines dogarken baslayan zamanin bir fonksiyonu olarak ylzeyde
hissedilebilir 1s1 akisi.

2.3. AERMOD i¢in Tanimlanan Kaynagin Ozellikleri

AERMOD’ u ¢alistirmak i¢in sanal bir kaynak olusturuldu. Bu kaynak,
10 m ytikseklikte ve 2,5 m capinda bir baca olarak disiiniildii. Kirleticinin
bacadan ¢ikis hiz1 388,15 °K sicaklikta 13,67 m/s’ dir. Kirletici kiitle emisyon
orani 0,055 g/s’ dir. 24 saatlik kirletici ortam konsantrasyonu yer seviyesinde
hesaplandi. Arazinin diiz oldugu kabul edildi. Konsantrasyonlar 100 m’ den
5000 m’ ye kadar her 100 m’ de hesaplandi. Her ay icin iki farkli riizgar
yoniinde elde edilen konsantrasyonlarin bu huzme merkez ¢izgisi tizerinde
dagilimi grafiklerde gosterilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE DEGERLENDIRME

AERMET ile olusturulan meteoroloji verileri AERMOD ile izafi bir kaynak
icin cahistirllmustir. iki farkh durum ¢ahisildigindan her birinin huzme merkez
¢izgisi lizerinde kaynaktan mesafeye baglh Ocak ayindan Aralik ayina kadar
olan konsantrasyon degisimi Sekil 2’de gosterilmistir.

Seldl 2. Her ay igin huzme merkez gizgisi fizerinde konzantrasyon dagihumlar:
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Yukaridaki sekillerde goriildiigii tizere, riizgar kuzeyden estiginde
konsantrasyonun daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kaynak ayni olmasina
karsilik meteorolojik faktorler degisim gostermektedir. Kara tizerinden
estiginde karisim ytksekliginin daha diisiik oldugu gorilmiustir. Rizgar
glineyden estiginde ise kirletici konsantrasyonu diisiik, bununla birlikte
karisim yiiksekligi daha yiiksektir.

Ayni zamanda yiizey piirtizliliigii degeri Kuzey karasal alan oldugu i¢in
Gilineye gore daha yiiksektir. Sekillerde de gorildiigii ilizere yiizey pirt-
zluliglniin yiiksek oldugu Kuzeyde kirletici konsantrasyonunun daha yiiksek
oldugu da gozlenmistir.

Kuzey ve Gliney olmak tizere 2 farkli yonden riizgarin estigi varsayilarak,
atmosferik smir tabakasi yiiksekligini hesaplamak igin kutu-cubuk grafik
gosterimi kullanilmistir. Bu gésterimde karisim yiiksekliginin, her bir rizgar
yoni icin minimum, maksimum, ortalama, medyan, %25 ve %75’lik degerleri
hesaplanmistir ve Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Yonlere gore karsim yiiksekliginin istatistiksel dagilimi

[T

R

koarsim Yiiksekligi (n)
—

Rl ALY GUMEY

Ritrzar Yonleri

Standart sapma ile ortalama karisim yiiksekligi degerleri kuzeyden esen riizgar igin
576+556, glineyden esen riizgar i¢in 191+271 m’ dir.

4.SONUCLAR

Bu calismada sabit bir kaynak i¢in iki farkli yonden riizgarin estigi durum
calisilmistir. Kaynagin giineyinde Marmara Denizi bulunmaktadir. Kuzeyinde
ise kentsel yerlesim mevcuttur. Yapilan denemelerde tiim y1l boyunca sadece
kent tlizerinden riizgarn estigi ve diger meteorolojik parametrelerin sabit
oldugu varsayilmistir. Diger durumda ise riizgarin deniz lizerinden kaynaga
geldigi ve yine diger meteorolojik parametrelerin sabit oldugu varsayilmistir.
Calisma sonuglarina gore Karisim yiiksekliginin riizgarin deniz iizerinden
geldigi zaman daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda denizden
rlizgar estigi durumda dispersiyon neticesinde alici noktalarda daha yiiksek
kirletici konsantrasyonlar1 beklenmektedir.
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Ozet:Bitkiler, biiyiime ve gelisim siireclerini normal olarak devam ettirebilmeleri
icin, belirli konsantrasyonlarda mineral elementlere gereksinim duymaktadir. Dogada
var olan 92 elementin 16’s1 canlilar icin mutlak gerekli besin elementleri olarak
bilinmektedir. Bitkiler icin mikro ve makro elementlerin gelisim stireclerinde ve bir¢ok
hayati fonksiyonlarin yerine getirilmesinde ©6nemi olduk¢a biiytiktiir. Mineral
Elementler bitkilerde organik maddelerin iiretimi basta olmak iizere, enzim aktivitel-
erinde, enerji aktarilmasinda ve elektron tasinmasi, oksidasyon ve rediiksiyon tepkim-
eleri gibi bircok metabolik olaylarin gerceklestirilmesinde énemli bir rol oynamak-
tadir.

S. fragilis, 20 m’ye kadar yiikseklige kadar ulasabilen ve govdesi yaklasik 1 m
capinda olabilen bir agag tiiriidiir. Ulkemizin Kuzeydogu ve Kuzeybati kesimlerinde
yayilis gostermektedir. Karasu Nehri'nin gectigi Tercan, Yedisu ve Uziimlii olmak iizere
ti¢ farkli lokaliteden ve Isikpinar deresi civarindan S. fragilis’e ait kok, kabuk ve yaprak
ornekleri ile yetistikleri topraktan yeterli miktarda érnek alinarak, drnekler laboratu-
var ortamina getirilmistir. Alinan 6rnekler, metal analizi yapilmadan 6nce bazi 6n
asamalardan gecirilmistir. Sonrasinda, drneklerde element konsantrasyonlar1 ICP-MS
cihazinda okunmustur. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmis olup
lokaliteler arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Salix fragilis, Mineral Element, ICP-MS.

The Accumulation of Mineral Elements (Ca, Mg, K) in Salix
fragilis Collected from Different Regions

Abstract:Plants need specific concentrations of mineral elements in order to
continue their growth and development processes normally. 16 of 92 elements in
nature are known as absolutely necessary nourishment elements. Micro and macro
elements for plants to fulfill a lot of vital functions and in their development process
are quite important. Elements play a fundamental role in various metabolic activities
such as generally production of organic matter in plants, enzyme activities, energy
transfer and electron transport, oxidation and reduction reactions.

S. fragilis is a kind of tree which can reach up to 20 m and whose trunk is 1 m in
diameter. It spreads in Northeastern and Northwestern regions in our country. Enough
amount of samples were collected from roots, bark, leaf and soil, where it was planted,
of S. fragilis. These samples which were collected from three different localities Tercan,
Yedisu and Uziimlii where River Karasu passes and around River Isikpinar, were
brought to laboratory environment.

Collected samples were pre-treated before metal analysis. Then, element concen-
trations in samples were studied in I[CP-MS devide. Obtained data was evaluated statis-
tically and it was determined that there are differences between localities.

Key words: Salix fragilis, Mineral Element, I[CP-MS.
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GIRIiS

Bitkiler, biiylime ve gelisimlerini normal olarak devam ettirebilmek icin,
belirli diizeylerde bitki mineral elementlerine ihtiya¢ duyarlar. Genel olarak
bitkiler ihtiya¢ duyduklar: besin elementlerini yetistikleri topraklardan elde
etmektedirler. Bitki gelisimi ve metabolizmasi i¢in mutlak gerekli elementler
bitki besin elementi olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerin biiyiiyebilmeleri ve
gelisimlerini normal olarak tamamlayabilmeleri i¢cin mutlak gerekli element
sayis1 16 olarak tespit edilmistir. Bunlara esas elementler denir. Esas
elementlerin bir kismi bitkilerde bol miktarlarda bulunur (N, B, S, K, Ca, Mg, C,
H, O,) ve bunlara makroelementler denir. Bir kismi da ¢ok az miktarda bulunur
ki bunlara da mikroelementler denilmektedir (Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, B, Cl). Esas
elementler biitin bitkilerde bulunmaktadir. Mikroelementler, makroele-
mentler kadar onemlidir. Ancak az miktarlarda bulunmasi gerekmektedir,
fazlasi toksik etki yaratabilmektedir (Kocagaliskan, 2010:31).

Bitkilerde biyolojik olaylarin gerceklesmesinde mikro ve makro
elementlerin dnemi olduk¢a fazladir. Elementler, bitkilerde organik madde
tiretimi basta olmak iizere, oksidasyon ile rediiksiyon tepkimelerinde, enzim-
lerin aktivitelerinde, elektron tasinmasi ve enerji aktarilmasi1 gibi cogu
yasamsal faaliyetlerin meydana gelmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir
(Kagar ve Katkat, 2011:678). Bitkiler ihtiya¢ duyduklar1 besin elementlerini
yasadiklar1 ortamdan almaktadirlar. Bitkiler, bu besin elementlerinin
bircogunu kok sistemleri vasitasiyla alirken, az bir bolimiini de toprak
istiindeki organlarindan olan dal, gévde ve yapraklariyla alabilmektedir (Jing
ve ark,, 2012; Turan, 2014:176). Bitkiler toprak usti organlari, dzellikle de
yapraklar1 araciligiyla besin elementlerini absorbe ederler. Absorbe etmis
olduklar1 bu besin elementleri, bitkilerin beslenmelerine katkida bulunur.
Yaprak hiicrelerinin bitki besin elementlerini alim mekanizmasi, kok hiicrel-
erinin alim mekanizmasi ile aymidir Suda yasayan bitkiler de, besin
elementlerini kok yerine yapraklari araciligiyla alirlar (Taiz ve Zeiger, 2010;
Marschner, 2012; Turan, 2014).

Bitki biinyesinde gorevleri net olarak belirlenmis elementlerin, toprakta
bulunus formu ve konsantrasyonlari, bitki beslenmesi bakimindan énem
tasimaktadir. Bitkilerdeki besin maddelerinin bitkilerin kokleri vasitasiyla
alinmasi sirasinda; bitki tiiri, yasi, koklerin biiylimesi, topragin kimyasal,
fiziksel ve biyolojik 6zellikleri ile, toprakta bulunan elementlerin cinsleri ve
miktari, uygulanan tarimsal islemler, hava kosullar1 gibi pek ¢ok faktoriin
etkisi bulunmaktadir.

KALSIYUM (Ca)

Hiicrelerin gelisme ve biliylime siirecinde, membranlarin gecirgenliginin
ayarlanmasinda, doku stabilizasyonunda ve bitkinin kaliteyle ilgili 6zellikleri-
ni kazanmasinda onemli role sahip bir makro elementtir (Tuna ve ark,
2005:203).

Kurak boélgedeki topraklarda bol miktarlarda bulunur, fakat yagish bolge
topraklarindaysa daha az bulunmaktadir.
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Kalsiyumun hiicre duvarlarinin yapisinda énemli bir yeri vardir. Bitkiler
tarafindan yeteri diizeyde alindig1 zaman hiicreler daha saglikli ve daha sert
ozellige sahip olurlar. Bu nedenle kalsiyum acisindan yeteri derecede iyi
beslenemeyen bitkiler, hastalik ve zararli agisindan olduk¢a hassas hale
gelebilmektedirler. Hiicre c¢ekirdeginin sekillenmesi ve metabolizmada
onemli gorevleri vardir. Ayrica kalsiyum, azot ve diger baz1 6nemli katyonlarin
alimasinda da etkili olmaktadir. Ozellikle gereginden fazla miktarda kalsiyum
alan bitkiler fosfor, azot ve demiri yeteri kadar alamayabilir (Yilmaz, 2007).

Bitki beslemesinde 6nemli bir element olan kalsiyumun, verim ve kalite
tizerinde etkili bir element oldugu bilinmektedir. Topraklarda kalsiyum icerigi
bakimindan cesitli nedenlerden dolay1 meydana gelen azalmalar, bitkilerde
generatif devrede kendisini gostermektedir ve bitkilerin gelisimini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (Tuna ve ark., 2005:212).

2. MAGNEZYUM (Mg)

Klorofil bileseni olmasi dolayisiyla, fotosentezde ¢ok 6nemli bir element-
tir. Protein, azot ve enzim metabolizmasinda da 6nemli rolleri vardir. Bitkile-
rin koklenmesinde ve su almalarinda etkili olmasindan dolayi, bitkilerin
gelisimi iizerinde de dogrudan bir etkiye sahiptir. Mobil bir element olmasin-
dan dolay1 topraktan alinamadig1 zamanlarda, yash kisimlardan taze bolgel-
ere tasinabilmektedir. Bu sebeple eksikligi ilk dnce yash yapraklarda gorilir.
Fazla nemli, kuru ve soguk topraklar da magnezyum alimi oldukea giiclesir.
Ayrica toprakta bulunan asir1 bor da magnezyumun alimini giiglestirebilir
(Yilmaz, 2007).

3. POTASYUM(K)

Bitkilerin saglikli biiyiiyiip gelisebilmesi i¢in, en fazla ihtiyaci olan besin
elementlerinin arasinda yer alir. Topraklarin 1slah edilmesinde, potasyumun
zenginlestirilmesi, ¢ogu topraklar i¢in olduk¢a 6nemlidir (Yilmaz, 2007).
Potasyum bitkilerde osmotik basincin diizenlenmesinde ve stomalarin agilip
kapanmasinda rol oynar. Bazi enzimlerin aktif edilmesini saglamakla birlikte,
nisasta sentezinde de gorevi vardir (Meraler, 2010). Potasyumu yeteri diizey-
de alan bitkiler su dengesini daha saglikli kurarlar. Hiicre boliinmesini arttir-
mas1 ve protein sentezinde ki gorevleri dolayisiyla bitki bilinyesinin daha
saglikli gelismesini saglar. Yapilan c¢alismalarla 40’tan fazla enzimin
aktiflestirilmesinde, potasyumun roliiniin oldugu tespit edilmistir. Potasyum
bitki fizyolojisinde enzimlerin aktiflestirilmesinde ve koenzim olarak gorev
yapmasi nedeniylede ¢ok dnemli gorevlere sahiptir. Potasyumu yeteri diizey-
de alabilen bitkilerin hiicre duvarlarini daha saglam yapmalar1 nedeniyle
hastalik ve zararhlara karsi daha direngli olduklar1 tespit edilmistir. Don
zararina karsi bitkiyi daha da dayanikh kildig1 bilinmektedir. Bitkinin yeterli
seviyede su ve besin almasini saglayan koklerin gelisiminde de oldukea etkili
oldugu belirlenmistir. Potasyum mobil bir element olmasi nedeniyle,
eksikliginde ki ilk belirtiler cogunlukla yash yapraklarda ortaya ¢ikar (Yilmaz,
2007).
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4. MATERYAL ve METOD

S. fragilis, 20 m’ye kadar ytikselebilen ve govdesi yaklasik 1 m ¢apinda
olabilen bir tiirdiir. Kabuk koyu ve ¢atlak sekilde olup, ince uzun veya tag
yuvarlaktir. Kahverengimsi dallar1 kalin, parlak, yesil, diiz, 6nceleri tiiylg,
sonralari ise tliysiizdiir ve kolay kirilir. Yapraklarin saplar1 2-7 mm, tiiylii yada
tllysiiz olabilmektedir. Yapraklar mizraksi veya genis mizraksi olup, genellikle
8-10 cm'dir. Avrupa, Asya ve Tiirkiye’de yayilis gosteren bitki, Ulkemizin
Kuzeydogu ve Kuzeybati kesimlerinde yayilis gostermektedir. Calisma Alani
Firat Nehri iilkemizin 6nemli nehirlerinden biri olup, 460 km uzunlugundaki
Karasu ve Murat Nehri’'nin birlesmesiyle olusur. Erzurum ovasinda bulunan
Dumlu Daglar’’'ndan dogmaktadir. Karasu Nehri'nin gectigi Tercan, Yedisu ve
Uziimlii olmak tizere ii¢ farkh lokaliteden ve Isikpinar deresi civarindan S.
fragilis’e ait kok, kabuk ve yaprak ornekleri ile yetistikleri topraktan yeterli
miktarda 6rnek alinarak, érnekler laboratuvara getirilmistir.

Bitki ve toprak ornekleri toplandiklar1 alandan isimlendirilerek ayri
posetlere konulmustur. Alinan drnekler, metal analizi yapilmadan dnce bazi
on asamalardan gecirilmistir. Bu agsamalar, dncelikle drnekler, 80 2C’de 24 saat
etlivde kurutulmustur. Kuruyan 6rnekler, havanda déviiliip toz haline getiril-
dikten sonra, 1.5 mm’lik elekten gecirilmistir. Her islemden sonra havan etil
alkolle yikanarak kontaminasyonun engellenmesi saglanmis olup, toz haline
getirilen érnekler ayr1 ayr1 posetlere konularak saklanmistir. Ornekler, 2017
yilinin temmuz ay1 icerisinde toplanarak, teshisi yapilmistir. Bitki 6rnekleri
toplanirken agaclarin yas ve morfolojik 6zellikleri dikkate alinmistir. Yaprak
ornekleri yeni olusmus olanlardan ve morfolojik olarak birbirine yakin
ozellige sahip dallarin ug¢ kisimlarindan toplanmistir. Toprak 6rnekleri ise her
lokalitenin ytlizeyinden itibaren doékiintiilii kisimlar: temizlendikten sonra 10
cm’lik bolgeden ¢apa vasitasiyla ve kontaminasyonlardan korunarak yaklasik
olarak 500 g civarinda alinip posetlere konularak isimlendirilmistir. Laboratu-
vara getirilen toprak ornekleri yere serildikten sonra iyice kurutulmus ve
hava kurusu haline getirildikten sonra 1.5 mm’lik elekle elenmistir. ICP-MS
element analizi yapmak icin toprak ve bitki 6rneklerinin 6n g¢alismalarina
baslanmistir.

Laboratuvar ortaminda kurutulup toz haline getirilmis bitki ve toprak
numunelerinden 0,5 g alinmistir ve mikrodalga tiipleri i¢ine yerlestirilmistir.
Bitki numuneleri tlizerine %65’lik 6 mL HNO3, %30luk 2 mL H202
eklenirken, toprak numuneleri iizerine %65’lik 3 mL HNO3, %37’lik 9 mL HCI
eklenmistir. Ornekler 10 dakika manyetik karistiricida homojenize edilmistir.
Tipler mikrodalgaya yerlestirildikten sonra 15 dakika 45 bar basingla 200
0C’ye kadar asit ortamda ¢oziindirilmistir. Tlp igerisinde yakilmis olan
numuneler balon jojeye alinarak 50 mL'ye tamamlanmistir. 50 mL' ye tamam-
lanmis olan numunelerden teflon filtre kullanilarak 10 mL ¢ekilmistir. Son
olarak, element seviyelerini belirlemek icin érnekler falkon tiiplere yerlestir-
ilmistir ve ICP-MS‘de metal konsantrasyonlari, Erzincan Binali Yildirim
Universitesi Temel Bilimler Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde belirlen-
migtir.
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5.SONUCLAR

Sekil 1. Farkli Bolgelerden Toplanan Salix fragilis Yapraklarinda (Ca, Mg, K) Mineral Elementlerin
Miktart
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Calisma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, Salix fragilis yaprak-
larinda K element miktarinin, dort lokalitede de diger iki elemente gore
yuksek oldugu gozlemlendi. Ca elemetinin miktarinin ise diger iki elemente
gore tiim lokalitelerde diisiik oldugu belirlendi.

Sekil 2. Farkli Bolgelerden Toplanan Salix fragilis Kokiinde (Ca, Mg, K) Mineral Elementlerin Miktart
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Elde edilen veriler incelendiginde, Salix fragilis koklerinde, dort lokalit-
ede de Mg element miktarinin yiiksek oldugu tespit edildi. Ca elemetinin ise
diger iki eletme gore bitki koklerinde diisiik miktarda oldugu belirlendi.
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Sekil 3. Sekil 2. Farkli Bolgelerden Toplanan Salix fiagilis’in Yetistigi Toprakta (Ca, Mg, K) Mineral
Elementlerin Miktar1

R
| BRI mE i

T4
]
N“ | I I I
o [ | . -l -. —.
Fersiin Viedisi ikt

Salix fragilis’in yetistigi toprak ornekleri element bakimindan
incelendiginde, Mg elementinin biitiin lokalitelerde yiiksek oldugu tespit
edilmistir. K element miktarinin ise dort lokaliteden toplanan toprak
orneklerinde digerlerine gore oldukca diisiik olugu gézlemlenmistir.
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Farkl Distilasyon Siirelerinin Japon Nane (Mentha piperita)’sinin Ugucu
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Ozet:Bu arastirmanin amaci Japon Nanesinde (Mentha piperita) farkh distilas-
yon siirelerinin ugucu yag orani ve ugucu yagin kimyasal kompozisyonu tizerine etkisi-
ni belirlemektir. 35°C'de ve 24 saat siireyle kurutulmus yaprak érneklerinin ugucu
yaglan 6 farkl siireyle (30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dakika) su distilasyonu yontemi
kullanilarak ¢ikarilmistir. Elde edilen ugucu yag érneklerinin kimyasal kompozisyonu
ise GC-MS cihazi ile analiz edilmistir. Farkl distilasyon siirelerinden elde edilen ugucu
yag oranlari (%) sirasiyla: % 1,83 (30 dakika), % 1,99 (60 dakika), % 2,06 (90 dakika),
% 2,08 (120 dakika), % 2,09 (150 dakika) ve % 2,14 (180 dakika)’tur. GC-MS analizi
sonuglarina gore, ucucu yag orneklerinde 29 farkl bilesen tespit edilmistir. Analiz
edilen ugucu yag orneklerinin ana bilesenleri menthol (%57,98-59,78), menthyl
acetate  (%9,15-9,62), 1,8-cineole/6kaliptol  (%5,66-6,21) ve neomentol
(%4,59-4,69)'dur. Sonuglar; farkl distilasyon siirelerinin Japon nanesinin ugucu yag
orani ve komposizyonu lizerinde etkili oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Japon nanesi, Mentha piperita, Farkl distilasyon stiresi,
Ugucu yag orani ve bilesenleri

Determination of the Effect of Different Distillation Times on the
Content and Chemical Composition of Essential Oil of Peppermint
(Mentha piperita)

Abstract:The aim of this experiment was to determinate the effect of different
distillation times on the content and chemical composition of essential oil of pepper-
mint (Mentha piperita). Leaf samples dried at 35°C for 24 hours were isolated by
hydro-distillation at six different distillation times (at 30, 60, 90, 120, 150 and 180
minutes). The chemical compositions of essential oil samples isolated were deter-
mined by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The content of essential
oils (%) in different distillation times were 1,83% (at 30 minutes), % 1,99 (at 60
minutes), 2,06% (at 90 minutes), 2,08% (at 120 minutes), 2,09% (at 150 minutes)
and 2,14% (at 180 minutes), respectively. According to the results of GC-MS analysis,
29 different components were detected in volatile oil samples. The main components
of the analyzed essential oil samples were menthol (57,98-59,78%), menthyl acetate
(9,15-9,62%), 1,8-cineole/ eucalyptol (5,66-6,21%) and neomentol (4.59-4.69%).

Results showed that different distillation times were effective on essential oil
content and chemical composition of essential oil of peppermint.
Keywords: Peppermint, Mentha piperita, different distillation times, content and
composition of essential oil.

1. INTRODUCTION

The peppermint (Mentha piperita L.) belonging to the Labiatae (Lamiace-
ae) family in the genus Mentha, a perennial and herbaceous aromatic herb
(Telci et al.,, 2011:5, Bergi et al., 2018:9).
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Mentha L. genus is represented by many different plant species (Jakow-
1enko and Wojcik-Stopczynsk, 2010:10). Although small-scale cultivation of
many mint species is carried out around the world, major mint species with
economic importance are Mentha arvensis L., Mentha piperita and Mentha
spicata (syn: M. viridis L.) (Telci et al,, 2011:5, Jakowienko and Wojcik-Stop-
czynsk, 2010:10). The herbs are widely cultivated for flavor, fragrance, medic-
inal, and pharmaceutical usage in many countries such as Italy, Britain, USA
and Canada (Elsiddig and Elhassan, 2017:3,

Trevisan et al., 2017:4, Khorasaninejad et al 2010:4, Loolaie et al,,
2017:16). One of the most important essential oil sources for food, pharma-
ceutical, parfumery and cosmetics industry, peppermint (Mentha piperita L.)
is a hybrid of Mentha spicata and Mentha aquatica species (Telci and Sahbaz,
2005:4, Jakowienko and Wojcik-Stopczynsk, 2010:10, Tsai et al., 2013:5,
Loolaie et al.,2017:16). The plant has been used in folk Chinese medicine and
dried leaves of peppermint had been found in Egyptian pyramids (Bergi et al.,
2018:9). This medicinal and aromatic herb is a native of the Mediterranean
(Elsiddig and Elhassan, 2017:3). The herb is used in folk medicine for treat-
ment of many disorders such as cramping, digestive complaints, nervous
system disorders, anorexia, nausea and diarrhea (Mahboubi and Kazempour,
2014:4). Peppermint also has antitumor, antifungal, antimicrobial, antibiotic,
chemopreventive, antiseptic and antiallergenic effects (El-Zaeddi et al,
2016:13, Mahboubi and Kazempour, 2014:4). Also, it has an inhibitory effect
on the growth of mould fungi and yeasts. (Jakowienko, and Wojcik-Stop-
czynsk, 2010, Nilo et al,, 2017:9). However, the plant is mainly cultivated for
its essential oil isolated from leaves. (Loolaie et al,2017:16). One of the most
important goals of cultivation of peppermint is the use of dry leaves in herbal
tea (Jakowienko, and Wojcik-Stopczynsk, 2010). It has been reported that the
essential oil content of the plant varied between 0.6-4.0% depending on
different geographical regions, genetic makeup and cultivation practices.
(Pino et al., 2002:1, Gavahian et al., 2015:5, Afridi et al., 2016:7, Tabatabaie
and Nazari, 2007:1, Jakowienko and Wojcik-Stopczynsk, 2010:10, Bergi et al.,
2018:9). The menthol, which constitutes approximately 50% of the total
essential oil, is the main component of the peppermint oil (Jakowienko and
Wojcik-Stopczynsk, 2010:10). In addition, limonene, menthone, cineole,
pulegon, caryophyllene and bourbonen are considered the main constituents
of essential oil (Jakowienko and Wojcik-Stopczynsk, 2010:10).

As with other aromatic plants, the biochemical composition of the
essential oil in peppermint leaves can also vary depending on plant maturity,
geographical area and processing conditions (Bergi et al., 2018:9). One of the
most important processing of aromatic herbs is the distillation of essential
oils. Method and duration of distillation are the most important factors affect-
ing the yield and components of essential oils. Therefore, studies to determine
the most proper distillation time in the production of essential oil are of great
importance. In the literature, some experiments have been reported on
various distillation times on content and composition of essential oil for
different aromatic plants.
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Ghorbanpour and Shahhoseini (2017) studied the influence of different
four distillation times (1, 1.5, 2 and 3 hours) on content and composition of
lemon verbena essential oil and revealed that the highest essential oil rate
(0.73%) was achieved after 2 hours of distillation. In addition, they indicated
that different distillation times was effective on the composition of the essen-
tial oil and the maxiumum geranial, limonene and neral ratio were obtained
from the 1-hour distillation time. Zheljazkov et al. (2013a) worked the influ-
ence of various distillation times on essential oil content and antioxidant
capacity of sweet sagewort (Artemisia annua L.) and showed that the highest
essential oil content was determined at 160-minute distillation time and also
the maximum antioxidant capacity of the oil was achieved at 20-minute distil-
lation time. Wesotowska et al. (2010) evaluated the effect of distillation time
on the content and components of essential oil obtained from lavender
(Lavandula angustifolia Mill.). In this study, it was reported that the highest
volatile oil ratio was obtained from 2 hours distillation time and the distilla-
tion times were effective on the composition of the volatile oil.

The objective was to evaluate the effect of different distillation times on
content and composition of peppermint essential oil.

2. MATERIAL AND METHODS

In the research, cuttings of peppermint (Mentha piperita L.) previously
obtained from Field Crops Central Research Institute were used as plant mate-
rial.

The climate data of 2015 and 2016, in which this experiment is carried out,
were given in Table 1. The annual rainfall was higher in the years when the
experiment was conducted compared to the total annual rainfall of long years
(338.8 mm). In 2015 (422.7 mm), total annual rainfall was higher than that of
2016 (362.5 mm). The annual average temperature values of 2015, 2016 and
long years were close to each other and were 11.2, 11.8 and 10.7 oC, respec-
tively. In order to determine the physicochemical properties of soil in the
experiment area, soil samples were taken from a depth of approximately 40
cm before the land was prepared and analyzed. The results obtained from the
analysis of soil samples were shown in Table 2.

The results showed that soil of the experiment area was loamy with pH 8.1
and EC 0.34 ds m-1, and amount of soil supplies macro nutrients were avail-
able phosphorus (P205) 50 kg ha-1 and 2530 kg K20 ha-1. Organic matter
was 3.1%. The rate of lime in the soil was also determined as 6.44%.
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Table 1. Meteorological data of the experiment years*

Climatic factors
Total Precipitation (mm)* Mean Temperature (°C)
Years Years
Months 2015 | 2016 | 19702011 (Long | 5,5 | 5g16 | 1970-2011 (Long

years) years )
January 29,9 81,4 30,6 -0,8 0,0 -0,2
February 44,8 32,8 26,1 2,7 6,6 0,9
March 38,9 40,6 27,6 5,6 7,5 4,9
April 26,6 28,4 43,1 7,9 12,9 9,6
May 47,8 43,8 40,0 15,5 14,1 14,9
June 151,1 7,0 23,7 17,1 21,0 19,1
July 0,0 12,0 13,1 22,1 22,8 22,1
August 37,2 26,4 9,2 22,7 22,8 21,8
September 3,1 31,1 18,1 20,9 17,8 16,7
October 34,0 8,0 32,8 13,1 12,4 11,7
November 8,2 27,8 34,0 7,9 53 5,6
December 1,1 23,2 40,5 -0,7 -1,1 1,7
Total/Mean 422,7 | 362,5 338,8 11,2 11,8 10,7

*Data were taken from Eskisehir Regional Meteorological Service

The experiment was carried out at the experimental field of the Universi-
ty of Eskisehir Osmangazi, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops
(392 46" N, 302 32" E, 732 m above sea level) in the 2016 cropping season.
Rooty cuttings used in the field experiment were propagated by clonal
method. The field experiment was established in 2015 with 4 replications
according to randomized complete block design. Each block consists of 6
plots. Each plot consisted of six rows with 5.0 m in length. In the second week
of April, the cuttings taken from mother plants in plots were rooted in the
greenhouse. Rooty cuttings were transplanted at a distance of 0.20 m between
plants and 0,50 m between rows on 20.05.2015 (Telci et al., 2011:5). The dry
materials used in this study were the harvested plant materials in the second
year of the plantation. Weed controls of the plots were made by hand consid-
ering the need situation. The experimental plots were irrigated with drip
irrigation system. Watering intervals were determined by taking into account
the monthly average air temperatures and the plots were irrigated when
necessary. No fertilizer application has been made to experimental plots. The
plants were harvested twice (first harvest on 05 July and second harvest on 28
August) at the stage of full-flowering. The essential oils studied were distilled
from the leaves obtained from the second harvest. Herbs in plots were
harvested by cutting 5 cm above soil surface. The fresh plants harvested was
dried at 35 °C for 24 hours in the drying-oven. Then, leaves were separated
from the stems. The essential oil contents of the samples taken from the dried
leaves were determined by the water distillation method in Clevenger appara-
tus at six different distillation time (at 30, 60, 90, 120, 150 and 180 minutes).
Samples of essential oil obtained by water distillation were stored in refriger-
ator at 4 °C until the composition analysis.
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Table 2. Some physical and chemical properties of soils in experimental fields

Available .
. Available .
Structure Ltme Salt | Phosphorus Potassium pH Orgam;:
(%) (ds/m) (PZ%.)l )(kg (K-0) (ke ha") Matter (%)
Loamy (2016)* 6,44 0,34 50,0 2530 8,1 3,10

*The analyze was carried out in Eskisehir Osmangazi University, Faculty of Agriculture, Soil
Analysis Laboratory.

2.1. Gas Chromatography and Mass Spectrometer Analyses

The biochemical compositions of the essential oils extracted by hydro-dis-
tillation was analyzed using gas chromatography mass spectrometry (GC /
MS), the working conditions given below. The essential oil composition of the
samples was analyzed by gas chromatography (Agilent 5975C) coupled to
mass spectrometry (Agilent 5975C) using capillary column (HP Innowax
Capillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 um). Helium was used as carrier gas at
0,8ml/min flow rate. Essential oils were diluted 1:100 ratio with hexane to
analyse its composition. GC-MS analysis was carried out at split mode (40:1).
The samples injection volume was adjusted as 1 pl and injection temperature
as 250 °C. The oven temperature was programmed as 60°C for 10 minutes,
increased at 4°C/minute to 220°C, and held at 220°C for 10 minutes. MS
spectra were monitored between 35-450 amu and the ionization mode used
was electronic impact at 70 eV. The relative percentage of the components
was calculated from GC-MS peak areas and components were identified by
WILEY, and OIL ADAMS libraries. The percentage ratios of the results were
determined by using FID detector, the identification of the components were
determined by using MS detector.

The results obtained from the field experiments were subjected to analy-
sis of variance according to a Randomized Complete Block Design. The differ-
ences between the mean values were determined by the multiple comparison
method (Diizgiines et al., 1987). In the evaluation of the data, TARIST statisti-
cal package program was used.

3. RESULT AND DISCUSSION

As known, content and composition of essential oil of aromatic plants are
varied by genetic makeup and the environment, by distillation method and
times, and by other factors (Zheljazkov et al., 2013a). The change in any of
these factors determines the yield and quality of the essential oil obtained
from the aromatic plants. In this study, the effect of different distillation times
on the yield and quality of the essential oil produced from Mentha piperita
plant was determined.

Different distillation times resulted in significant (p < 0.01) differentia-
tions both in essential oil content and in the main constituents of the essential
oil including menthol, menthyl acetate and 1,8-cineole (eucalyptol). However,
they were not significant on neomentol which is another important main
component of peppermint essential oils (Table 3).

The changing distillation times were significantly effective on the essential
oil content of the peppermint plant. The highest essential oil content (2.14%)
was determined in 180 min distillation time and the lowest value (1.83%) was
obtained in 60 min distillation time.
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The 180-minute distillation time giving the highest essential oil content
was statistically in the same group with 90, 120 and 150-minute distillation
time. This showed us that the 90-minute distillation time is sufficient for the
essential oil content. The values of the essential oil ratio were consistent with
the values reported by Elsiddig and Elhassan (2017) and Bergi et al. (2018).

The maximum (59.78%) and minimum (57.98%) values of menthol, the
major compound of peppermint essential oil, were obtained from 30 min
distillation time and 90 min distillation time, respectively. The ratio of menth-
yl acetate, the second component in peppermint essential oil, varied between
9.15-9.62%. The highest value of menthyl acetate was determined in 120 min
distillation time while the lowest value was obtained in 60 min distillation
time. The highest 1.8-cineole value (6.21%) was obtained from the 30-minute
distillation time as in the menthol ratio. The minimum 1.8-cineole value
(5.66%) was determined in the 120-minute distillation time. The different
distillation times did not significantly affect the neomenthol ratio. The highest
neomenthol ratio (4.69%) was determined in the 30-minute distillation time
while the lowest rate (4.59%) was obtained from the 120-minute distillation
time (Table 3). Our findings showing that the different distillation times were
effective on the ratio and composition of the essential oil were in parallel with
the findings of Wesotowska et al. (2010), Zheljazkov et al. (2013a) and Ghor-
banpour and Shahhoseini (2017).

Table 3. The effect of different distillation times on the main components and content of
peppermint (Mentha piperita) essential oil.

Dl)i::ill(l):ti(:)fln Essi;l;?; oil Menthol D::::;}: 1,8-Cineole Neomenthol
30 min 1,83 C 59,78 A 9,53 AB 6,21 A 4,69
60 min 1,99 B 58,58 B 9,15C 5,94 AB 4,68
90 min 2,06 AB 57,98 C 9,46 B 5,82 B 4,67
120 min 2,07 AB 58,31 B 9,62 A 5,66 B 4,60
150 min 2,09 AB 58,51 B 9,53 AB 5,85B 4,64
180 min 2,14 A 58,32 B 9,52 AB 5,69 B 4,59

Mean 2,02 58,58 9,47 5,86 4,64
Fvalues 15,87%* 75,42%* 29,20%* 7,64%* 0,63ns

L.S.D. (%) 0,11 0,30 0,13 0,30 -

C.V. (%) 8,25 1,02 1,77 3,81 2,16

**: p<0,01; C.V.(%): Coefficient of Variance; L.S.D.(%): Least Significant Difference

The content and components of peppermint essential oil is the most
important factor determining the yield and quality of the product. Particularly
components of essential oil are of great importance to producers, processors,
producers of peppermint oil-containing products and consumers of these
products (Zheljazkov and Cerven 2009). Previous research revealed that
genotype of plant, environmental factors such as temperature, rainfall,
altitude, latitude, light regime, growing conditions, soil contamination, soil
amendments etc and agronomic practices such as planting/sowing time,
harvest date, plant age, irrigation, fertilization, weed control, pesticide appli-
cation, plant organ, distillation method, distillation time etc had an important
effect on the content and composition of essential oil (Rohloff 1999:4, Telci
and Sahbaz 2005:4, Zheljazkov and Cerven 2009, Mohamed Heikal, 2017:11).
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It was determined that main components of peppermint essential oil
consisted of menthol (57.98-59.78%), menthyl acetate (9.15-9.62%) and
1,8-cineole (5.66-6.21%) as well as other minor constituents, including
neomenthol (4.59-4.69%), trans-sabinene hydrate (2.83-3.06), menthofuran
(2.63-3.17), menthone (2.39-2.75%), neoisomenthol (1.83-1.91), limonene
(1.58-1.68%), K-caryophyllene (0.81-1.28%), germacrene D (0.80-1.26%)
and K-pinene (0.99-1.04%). Menthol, menthyl acetate and 1,8 cineole, the
main components of essential oils obtained from dry leaves of peppermint,
are oxygenated monoterpenes (El-Sakhawy et al., 2018:12). The sum of these
three main components was 73.91% of the essential oil.

As with other aromatic plants, the biochemical composition of the essen-
tial oil in peppermint leaves can also vary depending on plant maturity,
geographical area and processing conditions (Bergi et al., 2018:9). One of the
most important processes of aromatic herbs is the distillation of essential oils.
Method and duration of distillation are the most important factors affecting
the yield and components of essential oils. Therefore, studies to determine the
most proper distillation time in the production of essential oil are of great
importance. Our findings of essential oil composition in peppermint are
consistent with the values reported by Telci and Sahbaz (2005).

The quality of mint oil is dependent upon both climatic factors affecting
biosynthesis such as photoperiod, temperature, drought and biological
factors, such as ontogegny and ageing. Agronomic applications such as plant-
ing time, harvest time, fertilization and irrigation can also affect essential oil
quality. According to the pharmacopoeia and standarts of peppermint oil,
menthol content peppermint oils should not be less than 50% and menthon
and menthy acetate contents should be between 10-30 and 5-20%, respec-
tively.

Table 4. Variation of the biochemical composition of peppermint (Mentha piperita L.) essential
oil depending on different distillation times.

No Comp 30 min 60 min 90 min | 120 min | 150 min | 180 min Mean
1 Menthol 59,78 58,58 57,98 58,31 58,51 58,32 58,58
2 Menthyl acetate 9,53 9,15 9,46 9,62 9,53 9,52 9,47
3 1,8-Cineole 6,21 5,94 5,82 5,66 5,85 5,69 5,86
4 Neomenthol 4,69 4,68 4,67 4,60 4,64 4,59 4,64
5 trans-Sabinene hydrate 3,06 3,06 3,04 2,98 2,83 2,89 2,98
6 Menthofuran 2,84 3,17 3,10 3,00 2,63 2,82 2,93
7 Menthone 2,39 2,75 2,68 2,66 2,46 2,62 2,59
8 Neoisomenthol 1,91 1,86 1,84 1,84 1,86 1,83 1,86
9 Limonene 1,58 1,63 1,64 1,63 1,68 1,62 1,63
10 X-Caryophyllene 0,81 0,88 1,10 1,08 1,13 1,28 1,05
11 Germacrene D 0,80 0,85 1,02 1,05 1,13 1,26 1,02
12 X-Pinene 1,01 1,04 1,01 0,99 1,03 1,01 1,02
13 Isomenthone 0,89 0,94 0,94 0,93 0,94 0,98 0,94
14 X-Pinene 0,63 0,66 0,64 0,63 0,67 0,67 0,65
15 Viridiflorol 0,43 0,48 0,64 0,69 0,65 0,65 0,59
16 Isomenthol 0,57 0,55 0,55 0,55 0,56 0,55 0,56
17 Sabinene 0,55 0,57 0,55 0,54 0,56 0,54 0,55
18 Piperitone 0,47 0,50 0,55 0,53 0,55 0,59 0,53
19 Neomenthol acetate 0,54 0,50 0,53 0,53 0,53 0,52 0,53
20 Neomenthyl acetate 0,41 0,41 0,42 0,43 0,42 0,41 0,42
21 XK Bourbonene 0,22 0,26 0,30 0,33 0,35 0,35 0,30
22 Terpinen-4-ol 0,33 0,26 0,23 0,25 0,35 0,31 0,29
23 (Z)-8-Farnesene - 0,19 0,24 0,25 0,26 0,29 0,25
24 3-Octanol 0,25 0,24 0,24 0,23 0,24 0,24 0,24
25 2-Methylbutyl isovalerate 0,20 0,20 0,22 0,20 0,20 0,22 0,21
26 Myrcene - 0,17 0,20 - - - 0,19
27 &-Terpineol 0,19 0,14 0,16 0,15 0,16 0,19 0,17
28 (Z)-8-Ocimene - 0,16 0,15 0,16 0,18 - 0,16
29 X-Terpinene - 0,12 0,12 0,12 0,19 - 0,14

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Peppermint essential oil standards stated that menthol rate should be at
least 50% of the essential oil, menthone and menthy acetate rates should be
between 10-30% and 5-20%, respectively (Telci and $ahbaz, 2005:5). Essen-
tial analysis of the essential oil samples obtained from the studies showed that
the essential oils are in accordance with the standards in terms of menthol
(58.58%) and menthyl acetate (9.47%) but menhone value (2.59) is lower
than that of the standard value.

4. CONCLUSION

When the results obtained from the study were evaluated, 90 minutes
distillation time was sufficient to obtain high volatile oil yield, while the
highest menthol rate was obtained from 30 minutes distillation time. Consid-
ering both the essential content and menthol content which determine the
quality of the essential oil, 120 minutes can be suggested as the most suitable
distillation time.
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Ozet:Calismada Balikesir ili Erdek ilcesi sinirlari icinde bulunan Kapidag Yarima-
dasinin barindirdigi kirsal yerlesimler incelenecektir. Kapidag Yarimadasi hem turizm
hem de sanayi baskisi altinda kalmakta, diger bir taraftan da kirsal karakterini
stirdiirebilmektedir. Fakat zaman iginde turizm ve sanayilesme gibi etmenlerin etkisi
ile kirsal karakterinde degisimler olusmaktadir. Calisma alanindaki yerlesimler,
belirledigimiz analizler 1s181nda incelenerek, Kapidag Yarimadasi 6zelinde, kirsal
alanlarda olusan bozulmalarin tespiti ve korunma durumunun irdelenmesi amaglan-
maktadir. Kirsal yerlesimlerin analizi, geleneksel yapi tespiti lizerinden; 6zgiinliik,
koruma durumu, kullanilip - kullanilmama durumu ve mevcut yerlesimlerdeki yogun-
luk olarak belirlenen parametreler dikkate alinarak yapilacak; geleneksel yap1 doku
olceginde mevcut yerlesimler, geleneksel yapi tekil yap1 6lceginde mevcut yerlesimler
ve geleneksel yap1 bulunmayan yerlesimler olarak ii¢ baslikta derlenecektir. Gelenek-
sel yap1 doku odlgeginde mevcut olan yerlesimlerde, yapilarin aktif olarak kullanilip
kullanilmama, yerlesimlerin yapilasma - bos alan, yapilarda kullanilan yapim
teknikleri, yapilarin kat adeti ve yerlesimlerdeki yapilarin kullanim fonksiyon
analizleri yapilmistir. Yapilan analizler dogrultusunda kirsal karakterin bozulmasina
neden olan risk faktorleri ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Mimarlik, Kirsal, Kirsal Karakter, Geleneksel yap1

Balikesir - Erdek Kapidag Peninsula Rural Settlement Analysis

Abstract:In this study, the rural settlements of Kapidag peninsula within the
borders of Erdek district of Balikesir province will be examined. Kapidag Peninsula
remains under the pressure of both tourism and industry, on the other hand it can
maintain its rural character. However, in time, changes in rural character occur due to
factors such as tourism and industrialization. The settlements in the study area are
examined in the light of the analyzes we have determined and it is aimed to determine
the deterioration in the rural areas and the protection status in Kapidag Peninsula.

Analysis of rural settlements through the determination of traditional structures;
specificity, protection status, usage and non-use status and density of existing settle-
ments will be determined by considering the parameters; The traditional building will
be compiled in three headings as existing settlements on the scale, traditional settle-
ments in the structure of single structure and settlements with no traditional construc-
tion. In the settlements present in the traditional building texture scale, the active use
of the structures, the construction techniques of the settlements - the free space, the
construction techniques used in the structures, the number of storeys of the buildings
and the usage function analyzes of the structures in the settlements were made. In the
light of the analyzes, risk factors causing deterioration of rural character have been
revealed.

Keywords: Architecture, Countryside, Rural Character, Traditional Building
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Giris

Kirsal yerlesmeler, biiyiik 6lgekli yerlesimlerin temel gereksinimlerini
karsilayan ana kaynaklardir. Tarimsal faaliyetleri, rekreasyon etkinlikleri,
sosyal yapisi, dogal ¢cevresi, konutu ve diger birimleri ile bir biitiin olarak, dogal
cevre ve tarihi slire¢ icerisinde mimari kiiltiirlimiiztin olusumunda etkili, yore
halkinin ihtiyaglarini karsilayan dogal g¢evre, arazi formuna uygun, iklim ile
uyumlu, kiiltiirel degerleri dnemseyen yerlesmelerdir. (Eminagaoglu ve Cevik,
2007).

Kirsal mimarlik, belirli bir tasarim yontemine bagh kalmadan, yerli halkin
kendi ihtiyaclarina gore yerel malzeme ve yontemleri kullanarak, iklime,
topografyaya ve dogaya uyumlu olarak iirettigi yapilar olarak tanimlanabilir
(Avsar, 2016). Bu tanim baglaminda degerlendirdigimizde, kirsal yapilar
bulundugu bélgenin cografik, sosyal ve kiiltiirel 6zelliklerini iizerlerinde
barindirmaktadir. Kentlerdeki geleneksel yapilarda, bolgede bulunmayan
farkli malzeme, yapim teknigi ve mimari dil kullanilabilmektedir. Fakat kirsal
mimaride yapilar, cogu zaman kisitli imkanlar oldugu i¢in yakin ¢evresinden
temin edilen malzeme ve usta ile yapilabilmekte ve yapildigi dénemin
sartlarini iizerlerinde barindirmaktadirlar. Kirsaldaki geleneksel yapilar bu
sebepler nedeniyle, gegmise 151k tutan tarihi bir metin olarak degerlendir-
ilmelidir.

Kapidag'da medeniyet M.0O. 7.yy’da Mysia bélgesinin dnemli kentlerinden
olan Kyzikos ile baglamaktadir. M.0.50 yilina kadar ana kara ile baglantisi
olmayan Kapidag cografyasinda Kyzikos kenti, konumu geregi 6nemli bir liman
ve ticaret kenti olmustur. Zaman iginde aliivyon birikimleriyle ada once i¢
limana sahip bir yarimadaya déniismiis. Ilerleyen siirecte ana kara ile olan
baglantis1 tamamen aliivyon tabakasi ile dolmusturKyzikos kenti Bizans
dénemine kadar 6nemini korumustur. Bizans Imparatorlugu’nun Kkenti
somiirmesi, Bizans’a gelen akinlarin o6ncelikli olarak Kyzikos tarafindan
karsilanmasi ve dogal afetler kentin yok olusunu hizlandirmistir.543 yilindaki
deprem kenti biiytik bir boélimiini yikmistir. Temizlik ve bakim isteyen,
Kapidag ile ana karay1 baglayan berzahtaki kanallar dolmus, boylelikle Kyzikos
ticaretteki giiciinii kaybetmistir. Depremler, akinlar ve son olarak ticaretteki
O6nemini yitiren Kyzikos yok olmustur.Kapidag cografyasi Selcuklu ve Osmanh
himayesinde kalmis, Osmanli déoneminde 6nemli oranda gayrimiislim tebaya
ev sahipligi yapmistir. 1923 miibadelesi ile birlikte bolgede yasayan Rumlar ile
ozellikle Selanik ve Kavala bolgesinden gelen Tiirkler yer degistirmisle-
rdir1928 yilina kadar Bandirma ilgesine bagh olan Kapidag cografyasi,
ErdeK’'in ilce olmasi ile birlikte Erdek ilgesi sinirlarina dahil edilmistir.
(Ertiiztin, 1999).

Kirsal Yerlesimler

Kapidag yarimadasinda yer alan kdylerin ntifusunun biiyiik bir bolimiini
Rumca’'yr kabul eden Kyzikoslular, Pomaklar ve Manavlar olusturmaktaydi.
1893 yilindaki Kapidag niifusuna bakildiginda, Cayagzi koyiinde 231 Tiirk
oldugu, diger koylerin niifusunun Rumlardan olustugu tespit edilmistir.
20.yy’1in basinda ise Hamamli ve Cayagzi yerlesimlerinde Tiirk niifusa rastlan-
maktadir.
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1924 yilindaki miibadele ile birlikte, koylerin bir kismina Selanik’ten gelen
Tiirkler yerlestirilmistir.
Kirsal yerlesimlerin analizi, geleneksel yapi tespiti lizerinden; 6zglnluk,
koruma durumu, kullanilip - kullanilmama durumu ve mevcut yerlesimlerdeki
yogunluk olarak belirlenen parametreler dikkate alinarak yapilmis olup;
geleneksel yap1 doku 6lgeginde mevcut yerlesimler, geleneksel yapi tekil yap1
6lceginde mevcut yerlesimler ve geleneksel yapr bulunmayan yerlesimler
olarak ii¢ baslkta derlenmistir.

1.Geleneksel Doku iceren Yerlesimler

Kapidag yarimadasindaki koylerde, barindirdig: geleneksel yapilar ve
yapilarin bir araya gelisleri, yerlesimin 6zgiin durumuna dair veri saglayacak
seviyede korunmusluga sahip olan yerlesimler, geleneksel doku iceren
yerlesimler olarak siniflandirilmistir. Bu kapsamda 16 adet kdy incelenmistir.
Incelenen kéylerden Hamamli, Belkis, Yukariyapici, Ballipinar ve Ormanl
koyleri geleneksel doku iceren yerlesimler olarak belirlenmistir.

1.1.Hamamh

Hamamh koyii, 20.yy baslarinda Kyzikos antik kentinin iist sirtinda
kurulmus bir Tirk yerlesimdir. Antik kente yakinlig1 sebebiyle 3. Derece arkeo-
lojik sit alanidir. Yerlesim egimli bir arazide kurulmus, yapilar organik bir
diizende gelismektedir. Geleneksel yapilar yerlesimin merkezinde yogunlas-
maktadir. Geleneksel yapilarin 6nemli bir bélimii 6zgiin durumlarini koru-
maktadir. Kéytlin ana aksinin bitiminde kdy meydani ile karsilasilmaktadir. Bu
meydanda cami, kahvehane ve okul bulunmaktadir. Cevre halkindan edinilen
sozli kaynaklara gore, caminin hemen alt tarafindaki yapi, bakkal olarak
kullanilmaktaydi. Giinlimiizde yap1 metruk ve kismen yikilmis durumdadir.
Yapilarin biiytik bir kismi yigma kagir yapin sistemi ile yapilmis olup, gelenek-
sel yapilarin biiyiik bir b6ltimii, halen fonksiyonunu siirdiirmektedir.

1.2.Belkis

Belkis koytli, Hamamli kdyiiniin karsi sirtinda, Yukariyapici kdytine ve
Kirazli Manastiri’'na giden ana yol tizerinde, Yukariyapici koyiinde yasayanlarin
kurudugu bir koydiir. Koéyliilerden edinilen bilgilere gore, Yukariyapici
koylinin niifusunun artmasi ve konum olarak diger yerlesimlere ¢ok uzak
olmasi nedeniyle 20.yy baslarinda kurulmustur. Yol kenarinda kurulmus bir
yerlesim oldugu i¢in yapilar lineer bir aksa lizerinde konumlandirilmistir. Aks
boyunca glineyden kuzeye dogru egim bulunmaktadir. Yapilar egime paralel
olarak konumlanmislardir. Yerlesimde, 6zgiin ve nitelikli bir cami bulunma-
maktadir. Yapilarin neredeyse tamami geleneksel konut yapilarinin ve
gliniimiizde 6zgun islevi ile kullanilmaktadir.
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1.3.Yukariyapici

Yukariyapici kdyii 20.yy baslarinda Rum yerlesimidir. Miibadeleden
sonra Kavala’dan gelen Pomak’lar yerlesmislerdir. Kapidag yarimadasinin
daglik bolgesinde konumlandirilmistir koyiin bati-giiney dogrultusunda dere
bulunmaktadir. Bulundugu tepenini giiney yamacina organik olarak yerlesmis
yapilardan olusmaktadir. Tugla dolgu ve kerpi¢c dolgu ahsap karkas yapim
sistemin yapilarin biiyiik bir cogunlugunda kullanilan yapim sistemidir. Kéyde
bir adet cami ve su an da kullanilmayan bir okul bulunmaktadir. Yerlesimdeki
yapilarin bir kismi halen kullanilmaktayken, biiyiik bir kismi1 metruk durum-
dadir.

1.4.Ballipinar

Ballipinar koyii Kapidag yarimadasinin kuzey sahiline yerlesmistir. Kytin
kuzeyinde Marmara denizi bulunurken dogusunda dere bulunmaktadir.
Koyliiniin tarim yaptiklari araziler kéyiin bati ve giliney kisimlarinda yer
almaktadir.  Ballipinar Rum kéyii olarak kurulmustur. Kéyde bir adet
glinimiizde atil durumda kilisesi vardir. Miibadele sonrasinda Kavala’dan
gelen Tiirkler koye yerlesmislerdir. Tiirklerin gelmesi ile birlikte, sogan ve
zeytin liretimi yapilmis ve ana gecim kaynaklari olmustur. 20.yy’'in ortalarina
kadar yolu olmayan, deniz yoluyla ulasimi saglanan koy, oldukea izole bir
konumda yer almaktadir. Merkezden izole olmasi nedeniyle yapilarin biiyiik
bir cogunlugu 6zgiiniinii korumaktadir. Yerlesim kuzey-giiney dogrultusunda-
ki ana bir aks tizerinde kurulmustur. Aksin bat1 ydntindeki yapilar lineer soka-
klar ile ana aksa baglanirken, anan aksin dogusundaki yapilar organik bir
diizende yerlesmislerdir. Yerlesimdeki yapilarin bir bélimii gliminiizde de
halen kullanilmaktadir. Ayrica yerlesimde bir dénem cami olarak da
kullanilmis, su an da metruk durumda bulunan kilise bulunmaktadir.

1.5. Ormanh

Ormanh koyi, Kapidag yarimadasinin kuzeyi sahilinde yer almaktadir.
ormanli koyii hem niifus hem de yapilarin kapladig1 yiizoélciimii olarak
oldukea kii¢tiktiir. Kdytlin iskelesi dogrultusunda yer alan sokak iizerinde
geleneksel yapilar bulunmaktadir. bu geleneksel yapilar arasinda cami de
bulunmaktadir. Koyiin kuzeyinde Marmara denizi bulunmaktadir. Kent
merkezine oldukca uzaktadir. Yaz aylarinda turizmin etkisiyle niifusu artmak-
tadir. K6y halki yaz aylarinda pansiyonculuk ile gecinmektedirler. Glintimiizde
yapilarin bir kismi1 yok olmus olmasina ragmen yapilarin biiyiik bir cogunlugu
halen ayaktadir ve islevini siirdiirebilmektedir.

2.Geleneksel Yap1 iceren Yerlesimler

Geleneksel yapi iceren yerlesimlerde, dokudan bahsedilememekle birlik-
te geleneksel veya nitelikli yapilar bulunabilmektedir. Fakat bu yapilar tekil
6lcekte kalmakta, doku niteligi tasimamaktadir. Narli, Asagiyapici, Kestanelik
ve Cayagzi koyleri geleneksel yap1 iceren kéylerdir. Narli ve Asagiyapici koyleri
turizm baskisiyla, Kestanelik ve Cayagzi kéylerinde balikeilik yapilmasi ve bu
ekonomik faaliyet nedeniyle niifus yogunluguna sahip olmasi nedeniyle doku-
dan bahsedilememektedir.
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2.1.Narh

Narli koyti Kapidag yarimadasinin bati yakasinda yer almaktadir. Turistik
olarak oldukga popiiler olan yerlesimde, metruk halde bulunan bir adet kilise
ve Kkilisenin etrafindaki birka¢ geleneksel yap1 haricinde dokuyu olusturan
diger yapilar yeni yapidir.

2.2. Asagiyapici

Kapidag yarim adasinin giineyinde yer almaktadir. Turizmin 6nemli bir
gecim kaynagi oldugu koyde, metruk durumda bulunan geleneksel yapilar
bulunmaktadir.

2.3. Kestanelik
Kapidag yarimadasinin kuzeyinde yer alan kdytin neredeyse tamami yeni
yapilardan olusmaktadir. Tekil yap1 61¢egindeki yapilar metruk durumdadir.

2.4. Cayagzi

Gegim kaynagi balikeilik olan kdy, Kapidag yarimadasinin kuzeyinde yer
almaktadir. Yer yer rastlanan geleneksel yapilarin bazilar1 halen
kullanilabilmektedir.

3. Geleneksel Yap1 Bulunmayan Yerlesimler

Kapidag yarimadasinda Turan, ilhanlar, Doganlar; Tathsu, Gakil, Celtikei,
Karsiyaka koyleri de bulunmaktadir. Bu kdylerin analizleri esnasinda kirsal
mimariye ait kayda deger bir veriye rastlanilamamaktadir. Turizm baskisinin
yogun olarak hissedildigi bu koylerin tarihi eskiye dayansa da glintimizde
yeni yapilasma nedeniyle geleneksel yapi stokuna dair herhangi 6rnege
rastlanilamamaktadir.

Sonug

Kapidag cografyasindaki kirsal yerlesmelerdeki kirsal karakterin
bozulmasina neden olan en 6nemli etmenlerden birinin liretim sistemi
degisimi oldugunu gozlemlenmektedir. Ozellikle yarimadanin bat1 kiyilarinda
gozlemlenen tiretim sistemin degisimi, turizm baskisi olarak goriilmektedir.
Bu bolgenin gerek dogal giizellikleri gerekse merkeze olan yakinliklari sebebi-
yle birer turizm yerlesimi halini almaktadir. Bunun sonucu olarak kirsal
liretim son bulmakta, kirsaldaki niifus kentlere go¢ etmektedir. Uretim sistemi
ve gecim kaynaklarinin degismesi ile birlikte, kirsaldaki geleneksel yapilar bu
yeni fonksiyona hizmet edememekte, yapilar degistirilmekte ve cogu zaman
yerini donemsel olarak kullanilan yazliklara ve turizm tesislerine birakmak-
tadir.

Kirsal karakterin degismesindeki bir diger etmen degisen konfor
sartlari ve aligkanliklardir. Kapidag yarimadasinin dogusundaki yerlesmelerin
ana gecim kaynagini balikcilik olusturmaktadir. Bu kéylerde iiretim sistemi
degisimi olmamistir. Diger kdylerde liretim sisteminin degisimi sonucu olusan
kente goclerin aksi bu yerlesimlerde gézlenmektedir.
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Balikeilik ile refah diizeyi artan bu yerlesimler, baska yerlesimlerden go¢
almislar bunun sonucu olarak yeni yapi ihtiyact dogmus, geleneksel yapilarda
yasayan yerli halk, elde ettikleri kazang ile birlikte konfor diizeyi daha yiiksek
yapilarda yasama gereksinimi duymuslardir. Bu nedenle geleneksel yapilarin
yerlerine yeni yapilar yapilmaktadir.

Kirsal karakterdeki degisimlerin daha az oldugu yerlesimlerin, tretim
sistemi degisiminde daha az etkilenen, ana gec¢cim kaynagi tarim olan
yerlesimler ve/veya kent merkezlerinde uzak olan yerlesimler oldugu gozlen-
mektedir. Kent merkezine uzak olan yerlesimlerin 6zellikle turizm etkisinden
daha fazla korundugu gézlemlenmektedir. Bu yerlesimler daha izole olduklari
icin kendi kirsal karakterlerini daha fazla koruyabilmislerdir. Diger yandan
kent merkezine yakin dahi olsa kirsal liretim karakterini koruyan yerlesimle-
rde kirsal karakterini ve geleneksel kirsal yapilarini daha fazla koruyabilmis
oldugu gozlemlenmektedir.
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Biyolojik Cesitliligin Korunmasinda Cimlenme
Davramslarinin Onemi

Dog. Dr. Serap KIRMIZI

Bursa Uludag Universitesi

Ozet:Biyolojik cesitlilik sahip oldugumuz kiltiir mirasi ile kimligin bir
pargasidir. Bitkilerin biyolojik ¢esitliliginin korunmasinin bir yolu da nadir ve
endemik tlrlerin korunmasidir. Genellikle biiyiime mevsiminin kisith oldugu
alpin habitatlar yiiksek biyolojik cesitlilige sahiptir ve bu bolgelerde yasayan
bitkilerde ¢cimlenmeyi uygun zamana kadar geciktiren bazi uyum mekanizma-
lar1 olusmustur. Endemik ve/veya nadir tiirleri koruma amaciyla bu tiirlerin
tohumlarindan ¢ogaltilmasi, maliyeti diisiik ve etkili bir yontemdir. Fakat
bunun yapilabilmesi i¢in dncelikle ¢cimlenme 6zelliklerinin bilinmesi gerek-
lidir. Dormant olup olmama veya farkli sicaklik istegi gibi cimlenme 6zellikler-
inin bilinmesi nadir ve/veya endemik tiirlerin korunmalar i¢in ilk asamay1
teskil etmekte ve bu tiirlerin tohumlari tohum gen bankalarinda depola-
nabilmektedir. Uludag Milli Parki biyolojik cesitlilik agisindan zengin olan

Tiirkiye’nin énemli bitki alanlarindan biridir. Uludag Milli Parkinda
oteller ve kayak pistleri gibi turistik faaliyetlere bagl olarak bitki rtiisii zarar
gormekte ve biyolojik cesitlilik etkilenmektedir. Bu ¢alismada Uludag’da
yetisen bazi nadir ve endemik bitkilerin ¢cimlenme davranislari ele alinarak
biyolojik ¢esitliligin korunmasina katki yapilmasi amag¢lanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Biyocesitlilik, endemik, tohum cimlenmesi,
dormansi, alpin bolge

The Importance Of Seed Germination Behaviours
On Biological Conservation

Abstract:Biological diversity is accepted as a part of our cultural heritage
and identity. It is also necessary to conserve the endemic and rare plants for
conservation of the plant biological diversity. The alpine habitats are usually
having very rich biological diversity and the plants living in these sites have
some adaptation mechanisms to postpone the seed germination to a more
suitable period of time. The one cheap and effective way of endemic and/or
rare plant conservation is to reproduce plants from their seeds. But primarily,
it is necessary to know the seed germination characteristics of the plants. To
learn about their dormancy status and their temperature requirements for
germination is the first step of their conservation and then they can be stored
at seed gene banks. Uludag National Park is among the Important Plant Areas
of Turkey and has a very rich biodiversity. The biological diversity is under
influence of tourism activities such as ski run construction and hotels in
Uludag. In this study, it is aimed to investigate the seed germination
behaviours of endemic and/or rare plants for the contribution of the conser-
vation of biodiversity.

Key words: Biodiversity, endemic, seed germination, dormancy, alpine
site
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Yeryiiziinde iliman iklim kusagindaki en zengin bitki drtiistine sahip tilkel-
erden biri olan Tiirkiye, bu bitkisel zenginligin yaklasik % 35’i kendine 6zgii
(endemik), 11 000 civarinda ¢icekli bitki icerir. Buna ek olarak halen iliman
iklim kusag icinde kiltiiri yapilan ¢ok sayida tarim {iriinliniin yabani
atalarinin kokeninin Anadolu oldugu bilinmektedir.

Tiirkiye'nin dogal bitki zenginliginin bir baska 6zelligi de her y1l ytizlerce
tibbi bitki ve ¢icek soganinin dogadan toplanarak ihrag¢ edilmesidir. Glinimiizde
slis bitkisi olarak tiim diinyada bahge diizenlemelerinde kullanilan 200’i askin
cinse ait yiizlerce bitkinin orijini Tiirkiye florasidir.

Daglar, ilkime, su dongiisiine, ekonomiye katkilarinin yani sira bir¢ok nadir ve
endemik bitkilerin sigindiklar1 son korunakli alanlardir. Birlesmis Milletler
tarafindan 11 Aralik giinlinin Diinya daglar giinii olarak ilan edilmesinden
sonra, basta IUCN (Diinya dogay1 Koruma birligi) olmak tizere, pek ¢ok uluslar
arasl doga koruma ve sivil toplum kurulusu, daglarin yeryiiziindeki yasama
katkisi, doga koruma agisindan 6nemi, karsi karsiya bulunduklar: tehlikeler,
stirdirtlebilir kullanimi  ve korunmasi Kkonularina oncelik vermeye
baslamistir(Atay ve ark., 2009). Iliman ve tropik iklim kusagindaki yiiksek
daglarda aga¢ smirinin iizeri alpin kusak olarak tanimlanir. Alpin kusagin
ozellikleri arasinda agag¢ topluluklarinin bulunmamasi, riizgar, buz, donmay1
izleyen erime olaylari, diisen kayalar gibi hareketlilik s6z konusudur. Kar, nispe-
ten az riizgar alan sel yataklar1 veya kaya catlaklar1 gibi korunakli béliimlerde
uzun sire kalir Alpin kusagin karakteristik o6zelliklerini olusturan mikro
habitatlar, bu hareketliligin etkisiyle ¢cok zengin biyolojik cesitlilik gosterir
(Atay ve ark., 2009).

Tiim diinyada alpin kusakta yaklasik biitiin diinyadaki bitki tiirlerinin
% 4 U oraninda bitki ¢cesidi bulunmaktadir (Kérner, 1995). Aslinda alpin kusak-
ta diisiik yiikseltilerdeki diger alanlara kiyasla daha zor ve olumsuz sartlarin
hakim oldugu disiiniiliirse bu oran ve s6z konusu bitkisel cesitlilik olduk¢a
yuksektir. Daglarin alpin kusaklarinda bulunan bitkiler gévdelerine oranla iri,
narin goriniimli cicekleri olan kiiciik, zarif ve giizel bitkilerdir ve bunlarin
biiyiik bir kismi ¢ok yilliktir. Orofitler olarak bilinen alpin bitkiler, kuvvetli 151k,
dusiik sicakliklar ve bununla baglantili toprak 6zellikleri gibi sert iklim kosul-
larinda yasamlarini siirdiirmek zorundadir. Ulkemizde tiir gesitliligi; tarim,
endiistrilesme ve sehirlesmenin etkisi altinda son 300 yildir azalmaktadir.
Biyolojik cesitliligi koruyabilmek ve stirdiriilebilir kilmak i¢in yapilabilecekle-
rden birisi de endemik ve/veya nadir tiirlerin tohumlarinin korunarak ¢ogaltil-
masidir (ex situ korunmasi) ki bu da ucuz, pratik ve etkili bir yoldur. Bu sekilde
ex situ olarak tiirlerin korunmasi ve yok olma tehlikesinde olan tiirlerin yerel
olarak yasatilmasi miimkiindiir. Endemik veya nadir tiirleri koruma amaciyla
bu tlrlerin tohumlarindan c¢ogaltilabilmesi i¢in 6ncelikle bu bitkilerin
¢imlenme 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir.

Tohumlar ana bitkiden dagildiktan hemen sonra, ¢imlenemeyebilirler, bu
durum dormansi olarak tanimlanmaktadir. Dormansiyi etkileyen bircok faktor
olabilir ve bu faktérlerden bazilari tohum ¢imlenmesini, fide gelisimi i¢cin daha
uygun bir zamana erteleyebilir. Primer dormansi genellikle i¢sel faktorler ile
baglantili ve sekonder dormansi ise ortam kosullar ile baglantili olarak tohum
cimlenmesini geciktiren faktorlerdir (Grime, 1981; Baskin ve Baskin, 1998).

Vejetasyon dinamiklerini anlayabilmek icin topraktaki tohum
bankasindaki tiir kompozisyonlarinin nasil degistiginin bilinmesi de
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onemlidir. Fakat alpin ve subalpin tohum bankalar:1 diger ekosistemlere gore
daha az dikkat ¢ekmis ve az calisilmistir. Dormant olup olmama veya farkli
sicaklik istegi gibi ¢cimlenme 6zelliklerinin bilinmesi nadir ve/veya endemik
tirlerin korunmalari i¢in ilk asamay1 teskil etmekte ve bu tiirlerin tohumlar:
tohum gen bankalarinda depolanabilmektedir.

Uludag, Tiirkiye’nin Onemli Bitki Alanlarindan birisidir ve ¢ok zengin bir
bitkisel cesitlilige sahiptir (Giilerytz ve ark., 2005). Dagin alt kademelerinden
zirvesine dogru iklimsel ozellikleri biyolojik ¢esitliligin zengin olmasin
saglamistir. Uludag son yillarda acilan yeni turizm gelisme bélgesi ile yogun bir
ingaat faaliyetine maruz kalmistir ve kalmaktadir. Uludag milli park alani olarak
koruma altinda olmasina ragmen alpin bdlgede yapilan oteller ve acilan yeni
kayak pistleri sadece bu boélgeye adapte olmus alpin tiirleri icin biiyiik bir
tehlikedir.

Bu nedenden dolay: alpin bélgedeki tiirlerin ¢cimlenme davranislarinin
bilinmesi onlarin korunmasina yonelik atilmis bir adimdir. Bir yandan turizm
gelisirken bir yandan da alpin tiirlerin korunmasina yénelik muhafaza yontem
ve idarelerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Koruma biyolojisi ve tiirlerin
korunmasi kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliliginin etkisi altindaki gezegenimizde
oncelikli sirada yer almalidir.

Bu ¢alismada Uludag’da yetisen bazi nadir ve endemik bitkilerin ¢cimlenme
davranislar1 ele alinarak biyolojik cesitliligin korunmasina katki yapilmasi
amaglanmaktadir.

2.MATERYAL VE METOD

Tohumlar ayiklanip kurutulduktan sonra 9 cm boyutundaki petri
kaplarina ekilmislerdir. Yiizey sterilizasyonunu takiben steril filtre kagidi
lizerine yerlestirilmisler ve {izerlerine 3 ml saf su ilave edilmistir. inkiibasyon
sicakligl 20 °C karanlik ve 20/10 karanlik/is1k olarak yiriitiilmistiir. Tohum-
larin ¢cimlenmeleri 25 giin takip edilmis ve siire sonunda ¢imlenme yiizdesi ve
ortalama ¢imlenme siiresi hesaplanip, ortalamalardan ¢ift yonlii varyans analizi
yapilmistir. Stratifikasyon,  tohumlar petri kaplarina ekildikten sonra
buzdolabinda bekletilerek gergeklestirilmistir. Gibberellik asit (GA3) uygula-
masl icin, GA3 hormonu her tiir i¢in farkli dozlarda ve 24 saat tohumlar bu
cozeltide bekletildikten sonra saf su ortamina ekilmislerdir. Skarifikasyon % 80
stlfirik asit icinde tohumlar 5 veya 10 dakika bekletildikten sonra durulanarak
saf su ortamina ekilerek gerceklestirilmistir.

3. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢cimlenme testleri sonucunda bazi tiirlerin tohumlari dormant
olarak bulunmus, bazi tiirlerde ise dormansi tespit edilmemistir (Sekil 1 ve 2).
Dormansiyi kirma i¢in yapilan uygulamalar sonucunda, eger ¢ok derin bir
dormansi s6z konusu degilse, olumlu sonuglar alinmistir. Bu sonuglar; Gibber-
ellik asit dormansiyi kirmada etkilidi, dormant tohumlar stratifikasyona
olumlu cevap vermislerdir, skarifikasyon uygulanan tiirlerde ¢imlenmeyi tesvik
etmistir, kuru depolama da ¢imlenmeyi tesvik edebilir. Tiirlerin ¢ogunda 151k
ihtiyaci tespit edilmemistir.
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Sekil 1. Silene falcata, Silene rhynchocarpa, Matthiol Dianthus leucoph Gypsophylla
olympica (20°C, karanlik) A, Carduus olympicus ve Scorzanera pygmaea (20°C, karanlik) B, ve Thlaspi
papillosum 20 °C (karanlik) ve fotoperiyot (20/10°C, 12 saat 151k/12 saat karanlik) C, tiirlerinden 25
giinliik siire boyunca elde edilen kiimiilatif ¢imlenme grafigi.
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Sekil 2. Matthiola montana tirtinde karanlk (20 °C) ve fotoperiyot (20/10°C, 12 saat 151k/12 saat
karanlik) sartlarinda elde edilen kiimiilatif ¢imlenme grafigi.
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GIMLER

Dormant olarak bulunan tohumlarda dormansinin tipi genellikle "derin
olmayan fizyolojik dormansi” dir. Bu dormansi tipinde; hormon, stratifikasyon
yani sogukta bekletme, kuru depolama ve skarifikasyon yani tohum
kabugunun asindirilmasi uygulamalar1 olumlu sonuglar vermis ve tohumlar
¢imlenmistir.

Arastirma bolgemizde yetisen bitkilerin tohumlar1 genellikle dormant
olmakla beraber, bazilarinin da dormansiye sahip olmadiklar1 belirlenmistir
(Sekil 1 ve 2). Bu tiirlerin ¢ogu benzer habitatta yetistikleri halde farkl
dormansi 6zelliklerine ve farkli cimlenme davranislarina sahiptirler. Dormansi
mekanizmasinin genellikle birbirine yakin taksonomik gruplar arasinda
benzer oldugu (Karlsson ve Milberg, 2007), fakat bazen de ayni familya iginde-
ki tiirler arasinda veya bir arada yetisen tiirler arasinda bile farklilik gosterebi-
lecegi bildirilmistir (Karlsson ve ark., 2008).

Stratifikasyon (veya soguklama) pek ¢ok tiirde dogal bir dormansi kirma
mekanizmasi yerine gecer (Baker 1989, Probert, 1992). Yiiksek rakimlardan
toplanan tohumlar rakim artisina bagl olarak sicakligin azalmasi nedeni ile
daha alt rakimlardaki alanlardan toplanan tohumlara gére strafikasyon periyo-
duna daha ¢abuk yanit vermektedirler.

Cimlenemeyen bircok tohum toprakta kalir ve topraktaki tohum bankasina
girer. Nihayet uygun sartlar olusunca ki bu bir sonraki mevsim veya yillar
alabilir, tohum ¢imlenir (Arroyo ve ark., 1999). Bu nedenle alpin ortamlarda
yetisen tiirlerin tohumlari genellikle en az 2 yil canl kalabilir (Jaganathan ve
ark., 2015).

Cimlenebilmek icin gereken 151k ihtiyaci tiiriin kalic1 bir tohum bankasi
olusturabilmesini etkiler. Genelde kabul edilen kii¢iik tohumlarin 1518a ihtiyag
duyduklar: ve biiytik tohumlarin da 15182 gerek duymadiklaridir. Uludag gibi
alpin ekosistemlerde tohumlarin ¢cimlenebilmeleri ortam sartlari sinirl siirele-
rde ortaya ¢ikar. Ve bunun sonucu olarak bir¢ok tohum ¢imlenmeden toprakta
kalir ve toprak tohum bankasina girer.

Dogal bitki populasyonlarinin kiiltiire alinmasi yani ex situ koruma, nadir,
endemik ve tehdit alindaki tiirlerin korunmasi i¢in pratik, pahali olmayan ve
uygun bir metod olarak kabul edilmektedir (Bowes, 1999, Rajjou ve Debeau-
jon, 2008, Maunder ve ark., 2001), fakat bunun icin 6nce ilgili tiirlerin
cimlenme 6zelliklerinin ortaya konmasi gereklidir (Cerabolini ve ark., 2004;

177



Serap KIRMIZI

Gimenez-Benavides ve ark., 2005). Bu calisma sonuglari ¢ogu endemik, bazilari
tehdit altinda olan bu bitkilerin korunabilmesi icin temel verileri olusturmak-
tadir.
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Ozet:Herhangi bir ortama gonderilerek bu ortamda sagilmaya ugrayan gamma
1sinlarinin spektrum bilgileri birgok yonden faydalidir; radyasyona bagh saglik riskler-
inin belirlenmesine imkan saglar ve ayrica, gamma isinlarinin tasinimi ve enerjile-
rindeki azalma siireglerini daha iyi anlamamiza yardimci olur. Monte Carlo yontemi
cesitli fiziksel durumlari modellemek i¢in uygun bir yontem olarak ileri siiriilmiigtiir.

Bu yontemin dogrulugu gercek fiziksel durumlara ¢ok yaklasik bir hesaplama
prosediirii olmasindan kaynaklanmakta olup, gamma isinlarinin yayinlandiklari
noktadan itibaren sistemi terk edene kadar takip edildigi gamma 1sin1 tasinim
problemlerinin ele alindig1 ¢alismalarda giivenle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, Cs-137 kaynagindan yayinlanan ve bir toprak ortaminin farkli boyuna ve
enine boyutlarinda sagilmaya maruz birakilan gamma 1sinlarina ait spektrum Monte
Carlo simiilasyonu ile elde edilmistir ve gamma isinlarinin toprak ortami i¢cinden gegisi
sirasinda meydana gelen ¢oklu sacilmalara bagli enerjideki azalma incelenmistir.

Simiile edilen sistem i¢in elde edilen spektrumlarda, ortamin boyutlarindan
bagimsiz olarak yaklasik 110 keV’lik bir enerjide ¢oklu sac¢ilma piki gézlenmistir.
Ayrica, toprak ortaminin enine ve boyuna boyutlarindaki artisin ¢oklu sacilma
olasiligini arttirdigl, bunun da detektdre ulasan gammalarin siddetinde artisa neden
oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen simiilasyon sonuglari literatiirdeki deneysel
calismalarin bulgular1 ile desteklenmistir. Karsilastirmada gozlenen uyum, yazilan
Monte Carlo kodunun gamma i1sin1 tasinim/takip ¢alismalar: icin deneye alternatif
olarak uygulanabilecegini, ve kodun c¢esitli ortam ve gamma i1sin1 enerjileri i¢in
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Gamma 1s1n1, Spektrum, Coklu Sagilma Piki, Monte Carlo,
Toprak

Variation In Intensity Of Transmitted Multiple-Scatter Gamma Rays
With Longitudinal And Transverse Dimensions Of A Soil Medium

Abstract:: A knowledge of the spectrum of gamma-rays through a medium is
useful in many ways. It allows a better estimate of health hazards due to transmitted
radiation, and also helps in understanding better the process of transport and degra-
dation of the energy of the primary gamma rays. The Monte Carlo method has been
established as an appropriate method for modelling a large variety of physical
situations. The accuracy of this method is due to the fact that it is a very approximate
calculation procedure for real physical situations, and is widely used in the studies
dealing with gamma ray transport problems where the gamma rays are followed from
the point of release until they leave the system.

In the present study, the transmitted gamma ray spectra of Cs-137 point source
through different longitudinal and transverse dimensions of a soil medium have been
obtained by Monte Carlo simulation, and degradation of primary energy of a gamma
ray due to multiple-scattering during passage through the medium is studied. It is
concluded from the obtained spectra for the simulated system that a multiple-scatter
peak is observed at an energy nearly 110 keV which is independent of the dimensions
of the medium.
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The increased transverse and longitudinal dimensions increase the probability of
multiple-scattering, resulting in increased transmitted intensities. Obtained simula-
tion results are supported with the findings of experimental works available in the
literature. Observed agreement indicates that the written Monte Carlo code can be
implemented as an alternative to experiment for gamma ray transport studies and it
can be used for various media and gamma ray energies.

KEYWORDS: Gamma-ray, Spectra, Multiple-scatter Peak, Monte Carlo, Soil

1.GiRiS

Insanlarin maddeyi, atomik veya niikleer siireclerle dogrudan enerjiye
dontstiirebilmesiyle veya radyasyon ve radyoaktif izotoplarin artan kullanim-
lariyla, bulunulan ortamlarda asir1 radyoaktiviteye maruz kalinmaktadir.

Radyasyonun ¢esitli tiirleri esas olarak maddeye niifuz etme veya maddeyi
iyonize etme yetenekleriyle birbirinden ayrilir. Radyasyondan koruyucu bir
zirh tasarimi, radyasyon kaynaginin tirii ve karakteristikleri gibi etkenlerin
yaninda zirhlama malzemesinin 6zelliklerine ve kurulum sekline de baghdir.

Teorik olarak, biitiin maddeler radyasyon siddetini giivenli bir limite
dusiirebilecek bir kalinlikta ele alinmalar1 durumunda radyasyon zirhlamada
kullanilabilir. Zirh malzemesi se¢imi, istenilen zayiflatilmis radyasyon seviye-
si, radyasyon hasarina karsi direnci, istenilen kalinlik ve agirlik, koruma kapa-
sitesinin uygunlugu, koruma 6zelliginin ve kullanilabilirliginin siirekliligi gibi
pek cok faktore baglidir. Niikleer fizigin uygulamalari ile ilgili olarak biiytik bir
oneme sahip gamma 1sin1 dedeksiyonunun ve zayiflatilmasinin anlasilmasi
icin gammalarin madde ile etkilesmelerinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir (Nelson
ve Reilly, 1991). Gamma 1sinlarinin madde ile etkilesme stireclerinin ge¢gmiste
ele alindig1 pek ¢ok deneysel ve teorik ¢alisma mevcuttur. Deney ve teorik
calismalarin yani sira Monte Carlo, zaman alic1 veya analitik olarak ¢6ziilmesi
zor herhangi bir sayisal problemin veya ¢ok karmasik bir modellemenin ele
alinmasinda kullanilabilecek bir yontemdir. Monte Carlo yontemi sayisal
problemi dogrudan ele almak yerine, arastirmacilara istatistiksel bir
ornekleme deneyi kurma yoluyla ¢6ziim icin yaklasik bir sonug elde etme
imkani saglamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Monte Carlo uygulamalar: kullanilarak, Cs-137
kaynagindan yayinlanan ve bir toprak ortaminin farkli boyuna ve enine boyut-
larinda sagilmaya maruz birakilan 662 keV enerjili gamma 1sinlarina ait spek-
trumun elde edilmesi ve gamma 1sinlarinin toprak ortami icinden gecisi
sirasinda meydana gelen ¢oklu sagilmalara baglh enerjideki degisimin incelen-
mesidir.
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2.MATERYAL-METOD

Bu ¢alismada bilesim oranlar1 Tablo 1'de verilen toprak ortaminda
sacilan gamma 1sinlarina ait Nal(Tl) sintilasyon dedektorii cevap fonksiyonun
benzetisim yoluyla elde edilmesine ¢alisilmistir. Calismada oncelikle gamma
1sinlarinin takibinin gergeklestirildigi toprak ortamina ait tesir kesitlerinin
hesaplanabilmesi icin XCOM veritabani/programi kullanilarak 10-1500 keV
enerji araliginda kiitle sogurma katsayilar1 elde edilmis, Prof. Dr. Emin N.
Ozmutlu tarafindan gelistirilmis olan bilgisayar programi kullanilarak bu
degerlere fit yapilmistir ve boylece bu enerji araliginda herhangi bir enerjide
ki gamma 15101 icin etkilesme olasiliklar1 hesaplanabilir kilinmistir.

Tablo 1. Calisilan Toprak Ortaminin Elemental Bilesimi (Wielopolski ve Doron, 2012).

Element | O Si Al Fe C Ca |K Na | Mg |Ti N S P

(%) 49,0 | 33,0 | 7,10 | 3,80 | 2,00 | 1,37 | 1,36 | 0,63 | 0,63 | 0,46 | 0,10 | 0,09 | 0,08

Sekil 1’de verilen geometride gamma 1511 takibinin gerceklestirilmesi
icin hazirlanan kodda, éncelikle radyoaktif bir kaynaktan izotropik olarak
yayinlanan bir gamma 1sininin hareket dogrultusu kutup agisi (0) ve azimut
acis1 (¢) kullanilarak belirlenir. Bu nedenle kutup ag¢isinin ve azimut agisinin
Temel Monte Carlo yontemi ile érneklenmesi gerekmektedir. Ornekleme
sonrasi gamma 1sininin takibinin gercgeklestirilecegi toprak ortamina
gammanin ulasip ulasmadigi test edilir Sogurucu/sacici ortam igindeki
gamma 1sininin etkilesme yapmadan dnce aldig1 serbest yol (1) Temel Monte
Carlo yontemini kullanarak érneklenir. Serbest yolun drneklenmesinin ardin-
dan gammanin ele alinan ortami terk edip etmedigi kontrol edilir ve
gammanin ortam icinde kaldig1 tespit edilirse serbest yol sonunda
gerceklestirdigi etkilesme tiirii 6rneklenir. Gamma 1511 sogurucu ortam
icinde soguruluncaya, sogurucu ortami terk edene veya enerjisi Emin’den
daha kiiciik deger oluncaya kadar takip edilir. Sagici ortami terk ettigi tespit
edilen gammanin detektore ulasmasi durumunda, sagici toprak ortamindak-
ine benzer sekilde serbest yol ve etkilesme tiirii 6rneklenerek dedektor ici
takibi gerceklestirilmistir. Siire¢ fotoelektrik etkilesme olarak belirlendiginde
gammanin tiim enerjisini detektore biraktigi kabul edilerek, bu enerji Gauss’a
dagitilmis ve yeni bir gamma 151n1 takibine baslanmistir. Etkilesmenin Comp-
ton sagilmasi olmasi durumunda ise Compton sac¢ilmasinda gammanin
elektrona aktardigi enerjinin lokal olarak soguruldugu kabul edilmis,
aktarilan enerji Gauss’a dagitilarak depo edilmistir ve sagilma sonrasi gamma
1511 takip siirecine devam edilmistir. Boylece, detektdrde depo edilen enerjil-
erin Gauss’a dagitilmasiyla detektor cevap fonksiyonu elde edilmistir.
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Sekil 1. Detektore girmeden 6nce kaynak ve detektor arasina yerlestirilmis toprak ortami iginde tekli vey
coklu sagilma yapan gamma 1§inlarma ait spektrumlarin benzetisim yoluyla elde edilmesinde kullanilar
geometri.

3.BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, 2 inchx2 inch boyutlarinda bir Nal(Tl) dedektori, sagici
toprak ortami ve Cs-137 kaynagindan olusan bir dizenegin kod iginde
tasarimi yapilmis; radyoaktif kaynaktan 662 keV enerji ile yayinlanarak
silindirik toprak ortaminda sac¢ilma yaparak Nal(Tl) dedektoriine ulasan
gamma 1sinlar1 i¢cin dedektor cevap fonksiyonu Monte Carlo benzetisim
yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen cevap fonksiyonuna sagici ortam
boyutlarinin etkisini incelemek i¢in 6ncelikle silindirik yapidaki toprak
ortaminin yarigapl sabit tutularak kalinligi degistirilmis, her bir kalinlik
degeri i¢in ayr1 ayr1 cevap fonksiyonu elde edilmistir. Sekil 2’de yarigcap degeri
20 cm ve ortam kalinliklar1 8, 16 ve 24 cm alinarak elde edilen cevap fonksiy-
onlar1 normalize edilerek bir arada verilmistir. Sa¢ic1 ortamin yanal boyutu
sabit tutularak ortam kalinlig1 arttirilldiginda, gammalarin ¢oklu sagilma
olasiliginin arttigl ve detektore ulasan gammalarin siddetindeki artis Sekil
2’den agikea goriilmektedir.

15 q

Mormaloe saymalar

Enarji |keW)

Sekil 2. '¥Cs kaynagindan yaymlanip 20 cm yarigapli, farkli kalinliklarindaki toprak ortamlarinda sagilan
662 keV enerjili gammalar igin 2 inchx2 inch’lik Nal(T1) detektoriiniin benzetisim yoluyla elde edilen
cevap fonksiyonu.

Kalinlik etkisine ek olarak, ortamin yanal boyutunun, yaricap degerinin,
arttirilmasinin cevap fonksiyonuna etkisi de arastirilmistir. Ortam kalinhig1 16
cm, sabit tutularak, yaricap degeri 5 cm araliklarla 5 cm’den 25 cm’ye kadar
kod i¢inde degistirilmis, bes farkli yarigapa sahip toprak ortami icin dedektor
cevap fonksiyonu elde edilmistir. Cevap fonksiyonlar1 karsilastirmali olarak
Sekil 3’te gorilmektedir. Elde edilen benzetisim bulgularindan ve Sekil 3’ten
acikea goriilmektedir ki, sagic1 ortamin kalinligi sabit tutularak ortamin yanal
boyutlar1 arttirildiginda, Sekil 2’dekine benzer olarak gammalarin ¢oklu
sacilma olasilig1 ve detektore ulasan gammalarin siddeti de artmistir.
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Hekil 3. 705 kaymadmdan vayvmlamg 16 cm kabolikly, Gakls vangaplara sabip toprak ortamlamda
sagilan 662 kel enerpli garmmalar sem 2 inchx? meh’ ik NallTL detektéofmiin benzetigam valuvla elds
edilen cevap fenksiyenu.

Her iki inceleme i¢cin Monte Carlo yontemiyle elde edilen sonuglara bagh
olarak yapilan yorumlar, Bhandal vd., (1994), Sidhu vd., (2000), Sidhu vd.,
(2006) ve Singh ve Singh (2011)’in deneysel bulgulari ile desteklenir nitelik-
tedir. Diger taraftan, simiile edilen sistem icin elde edilen spektrumlarda,
ortamin boyutlarindan bagimsiz olarak, yaklasik 110 keV’lik bir enerjide
coklu sacilma piki gézlenmistir. Elde edilen bu sonug da literatiirdeki deneysel
calismalarin (Bhandal vd., 1994; Sidhu vd., 2006; Singh ve Singh, 2011) bulgu-
lar ile uyumludur.

Literatiirdeki deneysel ¢calismalarin sonuglari ile yapilan karsilastirmalar-
da gozlenen uyum, yazilan Monte Carlo kodunun gamma 1sin1 tasinim/takip
calismalar1 icin deneye alternatif olarak, deneysel calismanin mumkiin
olmadigi/zor olacagl veya uzun zaman alacagi durumlarda yaklasik sonuglar
elde etmek icin uygulanabilecegini, ve kodun gesitli ortam ve gamma 1511
enerjileri i¢in kullanilabilir nitelikte oldugunu géstermektedir.

4.SONUC

Yapilan ¢alismanin amaci, gerek zaman gerekse laboratuvar ortamindaki
donanimdan kaynaklanan sebeplerden dolayr deneysel c¢alismanin
yuritiilmesinin zor olacagl durumlarda kullanilmak {izere, bilgisayar
ortaminda Monte Carlo yontemiyle gamma 1sin1 takibinin gerceklestirile-
bildigi bir kodun tasarlanmasidir. Kodun kullanilabilirligini test etmek igin
deneysel sonuglari literatiirde mevcut olan bir gamma 1s1n1 sagilma deneyi
simiile edilmistir. Sagici ortam boyutlarinin dedektoér cevap fonksiyonuna
etkisi arastirilmistir. Gergeklestirilen bu calismada elde edilen sonuglarin
literatiir ile karsilastirilmasi neticesinde, yazilmis olan kodun, calismada ele
alinan toprak ortami disinda bilesimi ve yogunlugu hakkinda bilgi sahibi
olunan herhangi bir ortamda sagilmaya maruz birakilan gamma 1sinlari i¢in
Nal(T1) dedektoriiniin cevap fonksiyonunun elde edilmesinde ve benzer
arastirmalarda giivenilir sonuglar verecegi ortaya
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koyulmustur. Diger taraftan, ¢ok genis kapsamli, maliyetinin yiiksek olacagi
veya zaman alacagi disiiniilen benzer arastirmalarin 6n hazirlik asamasinda,
izlenecek yol konusunda arastirmacilara fikir vermesi agisindan kullanilabilir
bir yontem olarak ileri stirtilmustir.
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Ozet:Giiniimiizde niifus artisia paralel olarak toplu tagimaya olan gereksinim
artmaktadir. Mevcut ulasim aginin yetersiz olmasi ve yeni yollarin yapimindaki zorluk-
lar, yeraltinin daha yaygin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle yeralti
yapilarinin yapimi glindeme gelmekte ve bu tiir miihendislik yapilar1 6nem kazanmak-
tadir. Bu calismada, son yillarda yapilan tiinel calismalarinda, 6zellikle kent ici
tiinellerinde deformasyon ve stabilite sorununa yol agmamak i¢in tercih edilen TBM
(Tinel Agma Makinesi) ile insa edilen tiinellerde meydana gelebilecek yiizey oturma-
lar1 ve deformasyonlarinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bunun i¢in farkli kayma muka-
vemeti ve rijitlik parametrelerine sahip jeolojik ortamlarda agilan tiinel kaplamalari
gdz Online alinarak sayisal analizler gerceklestirilmistir. Sayisal analizlerden elde
edilen sonuclar literatiirde yer alan ampirik bagintilardan elde edilenler ile
karsilagtirllmistir. Bu karsilastirmalara dayanarak TBM etkisinde yiizeyde olusan
oturma ve deformasyonlara iliskin degerlendirmeler yapilmistir.

Teorik Calisma

Peck (1969), yiizey oturma dagiliminin, normal olasilik Gauss egrisi ile
ampirik olarak belirlenebilecegini 6ne siirmiistiir (1).

x2 N

— SmaFiS' e(_ﬁf

“Smaks” tlinel merkezi tizerindeki maksimum ytizey oturmasidir. “S”, x

wsn

mesafesindeki yiizey oturmasi, “i” egrinin biikiilme noktasinin tiinel merkez-

“«_n

ine olan yatay uzaklig1 ve “x” tiinel merkez ¢izgisine olan yatay uzakligidir.
Peck (1969) “i"nin degerini

i (Z\"
R~ \2R
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esitliginden belirlemistir. Burada “n” 0,8 ile 1,0 arasinda degisen boyutsuz bir
katsayl, “R” tlinel yarigapi, “Z0” tiinel merkezinin ylzeye olan uzakligidir.
O’Reilly ve New (1982) yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda “i"nin “Z0”a bagh

olarak
i — k.ZO

bagintis1 ile hesaplanabilecegini ileri stirmiislerdir Bu bagintidaki “k”
kohezyonlu zeminler i¢in 0,4 ile 0,7 ve graniler zeminler i¢in 0,2 ile 0,3
arasinda degisen bir katsayidir (1).

Oturmadan dolay Oturma ganaginin

zemin kaybi, Ve= 2,51 Smoks EEnlﬁllgl, i vanal mesafe, x

N | 0.606 Smoks

Danim Noktas

xd
Oturma § = Spaps. €28
Tuneldeki zemin

kaybi, Vi ~—
O vs ) VL
H__F'/’

Sekil 1. Yiizey oturmasimin tahmininde kullanilan Gauss oturma egrisi
ozellikleri (1)

Derinlik, Zo

Ve = 2,50 8,0k
Ve = Vi % (n Bz)
ST 100\ 4
D
Smaks = 3,14.10 3, ; W
V= yiizey oturmasi hacmi, V, = hacim kaybi oranidir (Sekil 1), (1).

Malzeme Modelleri

Bu ¢alisma kapsaminda PLAXIS 2D yazilimi kullanilarak sonlu elemanlar
yontemi ile yapilan analizlerde Lineer Elastik, Mohr Coulomb ve Hardening
Soil malzeme modelleri kullanilmistir.

ety

= d

Sekil 2. Mohr Coulomb gerilme sekil Sekil 3. Mohr Coulomb i¢in akma yizeyi (4)
degistirme egrisi (4)

186



Zeliha Sezen ALAN - Mehmet BERILGEN
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eksenel sekil - =1 7
degistirme -3
Sekil 4. Hardening Soil Model gerilme $ekil 5. Asal gerilme uzayinda Hardening
sekil degistirme egrisi (4) Soil Model igin akma ylzeyi (4)

Sonlu Elemanlar Analizleri

Tablo 1. Lineer Elastik, Mohr-Coulomb ve Hardening Soil malzeme modelleri igin kullanilan parametreler

Malzeme Davranis Tioi Enel Eged™f ERET S, k=k,
Modeli 1P kN/m3) (kN/m3) (kN/mZ) (kN/m?2) | (kN/m2) | (kn/m?) | (kN/m2) (m/giin)
- - 40 0 0

Elastik  Undrained (C) 18 18 33000 =
MC Undrained (B) 18 18 30000 - - - 40 0 0
HS Undrained (B) 18 18 - 10000 10000 30000 40 0 0
1
&m -I.
[l
13m

Sekil 6. TU#(;I Geometrisi Sekil 7. Deforme olmus
sonlu elemanlar agi

a4
1EES

PERREERmanwnRinigs
AR R A

TRl ER Rt egeE

PLELELE NS

Sekil 8. Cref = % 2,0 iken elde edilen diisey yer degistirmelerin farkh
modellerde incelenmesi
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Sonuclarin Karsilastirilmasi

Sekil 9. Lineer Elastik malzeme modeli ile hesaplanan Sekil 10. Mohr Coulomb malzeme modell ile hesaplanan
oturmalarin ampirik hesaplarla karsilastiriimasi oturmalarin ampirik hesaplarla karsilagtiriimasi

Sekil 11. Hardening Soil malzeme modeliile hesaplanan

oturmalarin ampirik hesaplarla karsilastiriimasi Sekil 12. C =% 0,0 iken elde edilen oturma egrilerinin

incelenmesi
=
T T ™
B R 1
ey L s g
g B Vi | -
e |
Pk (1 |
= [ - : | S |
aa + - .
ekil 13. C..=% 0,5 iken elde edilen oturma egrilerinin . ) . L
s ref ! incelenmesi & Sekil 14. C =% 1,0 iken elde edilen oturma egrilerinin
incelenmesi
o " n n
am ¢ T T—T L
o.ea0 T T T T T ,I
0 &
) - - -
i AR — z.’
- ] 0018 b A 4
| -
RO = L // M |
s ) ) ooz — : —
Sekll 15. C,ef—Aa 2,0 iken elde edilen oturma egrilerinin %
incelenmesi E r |
<
(i — // —
. o &
Tablo 2. Hesaplanan hacim kaybina bagl oturmalar L Py [FR——
E @) Linir Elastib blessl
_ wr s A Hadening Sod Model | ]
maks Py
wfe  Monr Comlomb Model

“-“ oo @ l - : | : : | : : I
& B84 o008 T a6 ang
Co

%0,0 +0,002m  +0,002 m +0,003 m sekil 16. AV/V~C,,, Egrisi
%0,5 0,003m 0,006 m 0,005 m
%10 0,008 m 0,016 m 0,013 m
%2,0 0,019m 0,034 m 0,031 m
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Sonuglar

Bu c¢alismada; homojen, suya doygun kil ortaminda ag¢ilan bir tiinel
etkisinde zemin ylizeyinde olusan oturmalarin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu
kapsamda, tiinel agilmasi sirasinda zemin yiizeyinde olusan oturmalar ve
hacim kayiplari sayisal analizler ile hesaplanmistir. Bu analizlerde PLAXIS 2D
yazilimi ile drenajsiz malzeme davranisi ile birlikte Lineer Elastik, Mohr
Coulomb ve Hardening Soil Model biinye modelleri dikkate alinmistir. Drena-
jsiz malzeme davranisi icin zemin ortamu iki fazli (zemin iskeleti + bosluk
suyu) modellenmis ve zemin iskeleti icin drenajsiz kayma mukavemeti
parametreleri (su=cu ve ¢u=0) ve efektif rijitlik parametreleri (E’ ve v’)
kullanilmistir. Farkli blinye modelleri ile yapilan sayisal analizlerden elde
edilen ylizey hacim kaybi1 oranlari birbirleri ve uygulamada yaygin kullanilan
Peck (1969) tarafindan 6nerilen yaklasimla karsilastirilmistir. Bu karsilagtir-
malarda PLAXIS 2D yazilimindan elde edilen yiizey oturma profilleri ampirik
bagintidan elde edilene ¢ok benzer ¢ikmakla birlikte maksimum oturma
degeri, blizlilme degeri ve blinye modeline bagh olarak farklilik gostermistir.
Elastik modelle hesaplanan maksimum oturma degeri ampirik ve elasto
plastik modellerden daha kiiciiktiir. Tiinelde olusan biiziilme orani arttikca
ampirik bagintidan elde edilen oturma profilinin, elasto plastik biinye
modelleri dikkate alinarak yapilan sayisal analizlerden elde edilen oturma
profillerine ¢ok yaklastig1 gortilmektedir. % 0,0 hacim kaybina bagli durum
icin ampirik bagintida zemin yilizeyinde degisim olmazken sayisal analizlerde
zemin ylizeyinde kabarma goézlenmistir. PLAXIS 2D ile yapilan hesaplardan
elde edilen hacim kaybi orani (AV/V), dairesel tiinelin a¢ilma sirasindaki
biiziilme katsayisi Cref’e yaklasik esittir. Bu sonug kil tabakasinin drenajsiz
davranis gosterdigini ve bunun sayisal modelde dikkate alindigini gostermek-
tedir.
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Abstract: PCB: Making connections between advanced and complex
electronic circuit components requires a versatile technique. PCB (Printed Circuit
Board) technique is the most common, even more the unique technique all over
the world. There are mainly two types of components are produced to use on
the PCBs. Through hole components are designed to be placed via their pins
through the holes of the PCB and soldered from relatively bottom side of the
component. THDs (Through Hole Device) are generally bulky and needs relatively
more area and volume on the design. In contrast with THDs, SMDs (Surface
Mounted Device) are soldered directly on the surface of the PCB. This saves too
much space which is very valuable when designing a PCB. SMDs are considerably
small devices in comparison with THDs.

Ozet:Bu calismada, 2014-2015 yillarinda Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii
Midiirliigii'ne ait verim ¢aginda, yiiksek sistem, saraplik olarak yetistirilen Cabernet
Sauvignon Ulziim cesidinde farkli potasyumlu giibre uygulamalarinin verim ve bazi
kalite parametreleri {zerine etkileri incelenmistir. Giibreleme programi, bag
yaprak-larin1 doktiikten ve budama islemi tamamlandiktan sonra 0-30 ve 30-60
cm  derin-liklerinden alinan toprak orneklerinin analiz sonuglarina gore
olusturulmustur. Omca-lara, N (Amonyum Nitrat), P (Mono Amonyum Fosfat) sabit
miktarlarda, K ise (KNO3, K2S04, KNO3 + K2S04 ve kontrol) 4 farkli uygulama
seklinde damla sulama sistemi ile verilmistir.

Uygulamalarin, verim (kg/asma), salkim agirligi (g), tane agirhig (g), suda
¢oziinlir kuru madde (%), titre edilebilir asitlik (g L-1), toplam antosiyanin (mg
L-1), toplam fenolik maddeler (mg L-1) lizerine istatistiki olarak 6nemli diizeyde
etkili oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cabernet Sauvignon iiziim, potasyum, verim, kalite
parame-treleri

The study was conducted at the experimental fields of Manisa Grape Vine
Research Institute in the years of 2014-2015. Cabernet Sauvignon, trellis
system wine grapes were fertilized with three different potassium
fertilizers
in order to determine their effects on yield and some quality properties.
Fertilization programme was prepared according to the recommendations of
soil testing after defoliation. Nitrog&)(N), P and K are given at constant
amounts via a drip irrigation system.
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In this regard, N and P fertilizers are applied in the forms of ammonium
nitrate and ammonium phosphate, respectivelly. However, K is applied in
different forms as potassium nitrate ( KNO3; NOP ), potassium sulphate(
K2S04;SOP ) and as KNO3 + K2S04 (NOP+SOP) . There was a Control treat-
ment as well.

Results showed that different K fertilizers had significant effects on yield,
cluster weight, grape weight, total soluble solids, titratable acidity, total
anthocyanin and total phenolics.

Giris

Uziim diinyada, 7 155 milyon (hektar) ha alanda, 77 181 milyon ton ile
en fazla iiretilen meyvelerin basinda gelmektedir (Anonim, 2013). Ulkemizde
ise 2011 yili verilerine gore 4 725 bin (dekar) da bag alaninda toplam 4 296
bin ton yas iiziim liretimi yapilmaktadir. Bu liretimin 2 269 bin tonu sofralik,
1562 bin tonu kurutmalik ve 465 320 tonu ise saraplik olarak degerlendir-
ilmektedir (Anonim, 2011).

Bag alan ve liretim miktarlari agisindan en 6nemli iiretim merkezi olan
Ege Bolgesi’nde Beyaz Saraplik Uziim cesitleri; Macabeau, Chardonnay, Ugni
Blanc (Saint Emilion, Trebbiano), Semillon, Bornova Misketi (Muscat Frontig-
nan); Kirmizi Saraplik Uziim cesitleri ise Cabarnet Sauvignon, Syrah (Petit
Syrah), Merlot, Kalecik Karasi, Bogazkere, Cal Karasi, @kﬁngzﬁ, Alicante
Bouschet yetistirilmektedir (Ates ve Kader, 2006).

Uziim, fenolik bilesikler ve antosiyanin olmak iizere, saghgimizin korun-
masi ve slrdirilmesi agisindan kritik 6neme sahip oldugu bilinen pek ¢ok
dogal antioksidan kaynagini icermektedir (Ames et al., 1993). Uziimlerin
kendilerine 6zgii kirmizi, mavi ve mor tonlardaki renklerini veren dogal renk
maddeleri olan antosiyaninlerin, besin noksanligi (Ozellikle N), diisiik sicaklik
ve 1siktan 6nemli 6l¢iide etkilendigi bilinmektedir (Ho et al, 2001; Chris-
tensen ve Smart, 2004).

Calismamizda, Cabernet Sauvignon iiziim ¢esidine dort farkli potasyumlu
glibre uygulamasi yapilmis ve potasyumlu giibrelemenin verim, antosiyanin
bazi diger kalite parametreleri ve bitki besin element igerikleri tizerine etkile-
rinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Manisa Bagcilik Arastirma Enstitlisii Mudurligii'ne ait verim ¢aginda,
yluksek sistem, saraplik olarak yetistirilen Cabernet Sauvignon {iziim
cesidinde, 2014-2015 yillarinda farkli potasyumlu giibre uygulamalarinin
verim ve bazi kalite parametreleri iizerine etkileri incelenmistir.

Cizelge 1'de Deneme alaninda iki derinlikten (0-30 ve 30-60 cm) alinan
toprak orneklerinin ulusal ve uluslararasi literatiirlere dayali olarak yapilan
fizikokimyasal 6zellikleri goriilmektedir (Slawin, 1955; Black, 1965; Kacar,
1995).
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Cizelge 1. Deneme Alanina Iligskin Toprak Ozellikleri

Derinlik | Saturasyon | Biinye T?rpli;m 0 CaCO; ?vrkgl?;:;ek N
(cm) (%) Sinifi %) p (%) %) (%)
030 | 3000 | gummu| 00035 | 803 | 802 | 134 0,07
30-60 31.00 Tinh 0.0028 8.08 7.22 1.21 0,06
F M Z
Derinlik| P K Ca Mg | ig_ ST Eg' m‘;
(cm) mgkg!' | mgkg!| mgkg! |mgkg! 1 mg kg'! | ke
0-30 4.50 110.3 3954 123.2 4.55 8.13 5.94 0.93
30-60 11.40 70.52 3798 106.9 4.25 2.47 4.97 0.41

Giibreleme programi, bag yapraklarini déktiikten ve budama islemi tama-
mlandiktan sonra 0-30 ve 30-60 cm derinliklerinden alinan toprak érnekleri-
nin analiz sonuglarina goére olusturulmustur. Omcalara, N (Amonyum Nitrat), P
(Mono Amonyum Fosfat) sabit dozda, Kise (KNO3 (NOP), K25S04 (SOP), KNO3
+ K2504 (NOP + SOP) ve kontrol) 4 farkli uygulama seklinde damla sulama
sistemi ile verilmistir. Yas tizim verim degerleri olarak toplam verim (kg/om-
ca), toplam salkim sayis1 (adet/omca), ve ortalama salkim agirlig1 (g) incelen-
mistir. Yas tiziim kalite degerlerinde ise tane agirhigi (g), suda ¢oziiniir kuru
madde (SCKM) (%), titre edilebilir asitlik (g L-1), pH, toplam antosiyanin ve
toplam fenolik madde (mg L-1) icerikleri arastirlmistir. Yas Uziim Verimi
(kg/omca) bir tekerriir icindeki her omcadan elde edilen tiziim miktari tartil-
mak suretiyle ortalama olarak (kg/omca) saptanmisti, salkim sayisi
(adet/omca) bir tekerriir icindeki her omcadan elde edilen salkim miktari
hasat sirasinda sayilmak suretiyle tespit edilmistir, salkim agirhig: (g) omca
basina verimin salkim sayisina boéliinmesiyle elde edilen degerdir ve gram
cinsinden ifade edilmistir.

Amerine and Cruess (1960) metodu ile alinan tane drneklerinde el refrak-
tometresi ile suda eriyebilir kuru madde miktar1 (% SCKM) belirlenmis ve 10
ml tizlim siras1 0,1 N NaOH ile titre edilerek, siradaki asit miktari (g L-1) tartar-
ik asit cinsinden hesaplanmistir.

Toplam antosiyanin miktari toplam monomerik antosiyaninlerin belirlen-
mesinde pH-diferansiyel metodu (Wrolstad, 1976) kullanilmistir. Toplam
fenolik madde Folin-Ciocalteu kolorimetrik metoduna gore belirlenmigtir
(Singleton ve Rossi, 1965).

Verilerin degerlendirilmesinde %5 Oneway Anova Student’s t coklu
karsilastirma testinden yararlanilmistir Scheffe, H. (1959).

Bulgular ve Tartisma

Farkl K'lu giibre uygulamalarinin 2014 ve 2015 yillarina ait Cabernet
Sauvignon saraplik iiziim ¢esidinde verim, bazi kalite degerleri ve yaprak bitki
besin element icerigi lizerine etkileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cabernet Sauvignon saraplik tiztim ¢esidi 2014 y1l1 verileri incelendiginde,
verimde uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak énemli ¢itkmamasina ragmen
NOP diger uygulamalara gore daha yiikseksonug¢ vermistir, 2015 yili verimde
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli olup NOP+SOP uygulamasinin
6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
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Ayrica ilk y1l suda ¢oziiniir kuru madde (%24,73) SOP uygulamasinda,
toplam antosiyanin ise verime paralel olarak NOP+SOP uygulamasinda (1015
mg L-1) en yliksek degerlere ulasmistir.

ikinci yila ait sonuglar degerlendirildiginde ise verim (12,63 kg/asma)
NOP+SOP, salkim agirligi (NOP+SOP’da 224.5 g), tane agirligi (1,74 ve 1,73 g)
NOP ve SOP, suda ¢ozilintr kuru madde (%21,60), toplam fenolik maddeler
(5374 mg L-1) ve toplam antosiyanin (1100 mg L-1) SOP uygulamalarinda
istatistiki olarak 6nemli ve ytiksek bulunmustur. Elde edilen sonuglarin, farkl
arastirmacilar tarafindan bildirilen degerlerle uyumlu oldugu gorilmektedir
(Ahalwat and Yamadagi, 1988; Smolarz and Mercik, 1997; Boonterm and
Silapapun, 2013). Wolf et al. (1983) ve Gawel et al., (2000) tarafindan K'un KCI
formunda ve asir1 uygulanmasi durumunda baglarda verimin diisebilecegi ve
ozellikle sarap kalitesi lizerine olumsuz etkili olabilecegi bildirilmistir. Bizim
uygulamalarimizda KCI kullanilmamistir.
K'un uygun formlarda ve optimum dozlarda uygulanmasi halinde ise
tizlim Kkalite parametreleri tizerine olumlu etkileri de bilinmektedir (Mengel
and Kirkby, 1987; Peacock and Christensen, 1998; Jackson, 2000)

Cizelge 2. 2014 ve 2015 yillarinda Cabernet Sauvignon Saraplik Uziim Cesidinde Verim ve Bazi
Kalite Degerleri

. Toplam
Verim Salk Sailking Tane S.CKM E d"l_"]lt{)e_]_ Fenolik Toplam
(kg/omca | ™ Agirhig Agirhg y "% | pH | Maddele | Antosiyani
Ure. Sayist 1 g( )g (%) Asitlik | P . i_])
adety | (@ | ''® n (mg
(gL (mgL™)
2014
Kontrol |[6.05 36.92 |164.5 [1.13 2440b ([5.82d 3.6914363 929 b
NOP 8.50 45.67 1189.6 |1.20 22.07d |7.54a 3.4914335 877 ¢
SOP 6.57 40.50 |161.9 |1.30 24.73a [7.18Db 3.4914150 928 b
NOP+
OP SO 6.98 44.17 1563 |1.20 23.73¢ |6.87c 3.57|4989 1015a
2015
189.4
Kontrol [09.56b [48.33 b 1.58b [19.50b [6.63 3.50(4866b |726b
191.2
NOP 10.52b |55.00 b 1.74a |19.53b |8.03 3.38|4652b |756b
188.6
SOP 11.14ab |58.44 b 1.73a |21.60a |6.52 347|5374a |1100a
NOP+
OP SO 12.63a 56.22 |224.5a(1.62b |[19.60b |6.95 3.54(3963 ¢ |769b

*Harflendirilmeyen veya benzer harflerle gosterilen degerler arasinda gozlenen farkliliklar %5 Oneway
Anova Student’s t ¢oklu karsilagtirma testine gore 6nemli degildir.

Sonug olarak; Uygulamalarin, verim (kg/omca), salkim agirligi (g), tane
agirhigr (g), suda ¢oziiniir kuru madde (%), titre edilebilir asitlik (g L-1),
toplam antosiyanin (mg L-1), toplam fenolik maddeler (mg L-1) tizerine
istatistiki olarak 6nemli diizeyde etkili oldugu saptanmistir. Ancak iiziim
baglarinin ¢cok yillik bir bitki olmasi ve bir gilibre olarak potasyumun etkisinin
de uzun yillarda daha ¢ok goriilmesi, bu calismada ikinci y1l sonuglarinin
dikkate alinmasinin daha uygun olacagini
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diistindliirmektedir. Bu baglamda, o6zellikle toplam antosiyanin (mg L-1) ve
toplam fenolik maddeler (mg L-1) agisindan SOP uygulamasinin 6n plana
cikabilecegini gostermektedir. Bunun yaninda damla sulama sistemi ile
sulanan baglarda toprak analizlerinin yaninda sulama suyu analiz
sonuclarinin da dikkate alinmasi ve bitkinin gelisme donemlerine gére uygun
formlarda giibre kullanilmasi verim ve kalite iizerine etkili olacaktir.
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Ozet:Farmasétikler cevresel ortamlarda bulunan diger kimyasal kirleticilerden
farkl olarak biyolojik fonksiyonlari degistirmek iizere dizayn edilmis kirleticilerdir. Bu
nedenle cevredeki canlilara ve dolayl olarak tekrar insanlara karsi biyolojik olarak
aktif olma ihtimalleri yiiksektir. Literatlir ¢calismalari incelendiginde yiizey sularinda
analjezik grubundan diklofenak Almanya’da 5-272 ng/L, Isve¢’te 1-370 ng/L, beta
bloker ila¢g grubundan atenolol ingiltere’de 5-560 ng/L, psikiyatri ila¢ gurubundan
diazepam Almanya’da 880 ng/L, Italya'da 23.5 ng/L, antibiyotik grubunda
oksitetrasiklin, klortetrasiklin ABD’de sirasiyla 340 ng/L ve 690 ng/L konsantrasyon-
larinda tespit edildigi gortilmiistiir. Farmasotikler ile ilgili yapilan toksisite ¢alismalari
sonucunda, farmasoétiklerin balik ve omurgasizlarin ilireme, biiylime, beslenme
aliskanliklarini etkiledigi goriilmiistiir. Bazi ¢calismalarda erkek baliklarda dstrojenik
etki yaptiklar1 tespit edilmistir. Literatiirde gerceklestirilen risk degerlendirilmesi
calismalarinda farmasotiklerin fitoplankton, Daphnia magna, akuatik bitkiler, insek-
tisitler ve diger tiirler gibi hedef olmayan organizmalar iizerinde toksik etkileri oldugu
ve cevresel risk sergiledigi goriilmiistiir. Ornegin, bazi calismalarda balik icin atenolol
disiik propronolol bilesiginde ytiksek g¢evresel risk, Daphnia magna i¢in bezafibrat
bilesiginde orta, karbemezapin bilesiginde diisiik ¢evresel risk, alg icin lorazepam
bilesiginde diistik cevresel risk tespit edilmistir. Farmasotik aktif maddelerin ¢evresel
ortamlara aktif maddeleri igeren bir karisim olarak desarj edilmeleri kiimtilatif riski
arttirmaktadir. Ayrica biyoakiimiilasyon 0zelliklerinden dolay1r canhlarin yag
dokularinda birikim gésterebilirler. Oncelikli Kirleticiler olarak degerlendirilen
farmasotikler ile ilgili insan ve cevre sagligi icin gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmek-
tedir.

Anahtar kelimeler: Farmasotik, cevre, risk.

Abstract:Pharmaceuticals are designed to change biological functions unlike any
other chemical pollutants found in environmental environments. For this reason, they
are likely to be biologically active against the creatures and indirectly again humans.
When the literature studies are examined, the diclofenac of the analgesic group in
Germany as 5-272 ng/L and in Sweden as 1-370 ng/L, atenolol of beta-blocker group
in the UK as 5-560 ng/L, diazepam of psychiatric drug group in Germany as 880 ng/L,
in Italy as 23.5 ng/L, oxytetracycline, chlortetracycline of antibiotic group in the United
States as 340 ng/L and 690 ng/L concentrations were determined. As a result of toxici-
ty studies related to pharmaceuticals, it has been observed that the pharmaceuticals
affect the reproductive, growth and feeding habits of fish and invertebrates. In some
studies, it has been determined that male fish have estrogenic effect.

In the risk assessment studies conducted in the literature, it has been observed that
the pharmaceuticals have toxic effects on non-target organisms such as phytoplankton,
daphnia, aquatic plants, insecticides and other species and exhibit environmental risk.
For example, in some studies, low risk in atenolol and high environmental risk in the
propronolol for fish, medium risk in the bezafibrate and low environmental risk in the
carbamazepine, for Daphnia magna, low environmental risk in the lorazepam for algae
was detected. Discharging of the pharmaceutical as a mixture containing the active
substances in the environment increases the cumulative risk. In addition, bioaccumu-
lation properties may show accumulation in the fat tissue of the organisms.
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Necessary measures should be taken for human and environmental health related to
pharmaceuticals considered as priority pollutants.
Key words: Pharmaceutical, environmental, risk.

1. GiRiS

Farmasotikler hastaliklar1 6nlemek, teshis veya tedavi etmek, organik
fonksiyonlar1 modifiye etmek, diizeltmek ve gelistirmek icin yaygin olarak
kullanilan aktif maddelerdir. Ila¢ kullaniminin insan ve cevre iizerine isten-
meyen etkilerine farkindaligin artmasi nedeniyle farmasotiklerin gevresel
ortamlardaki varliklar1 6nem kazanmistir. Farmasotikler ¢evreye tiiketimleri
ve aritma tesislerinde ki yetersiz aritmalar sonucu salinir. Son zamanlarda
yapilan ¢alismalar, ¢evresel ortamlarda ki farmasotik kalintilarinin antibiyo-
tikler, analjezikler, hormonlar, kolesterol diisiiriiciiler, beta blokerlar, psiki-
yatri ve anti kanser ilaglar1 gibi ¢ok cesitli terap6tik guruplardan olustugunu
gostermistir. Cevresel ortamlarda yaklasik 150 farmasoétik bilesigi ng/L-pg/L
seviyelerinde tespit edilmistir (Corre ve dig., 2012). Farmasotikler gevresel
ortamlarda diisiik konsantrasyonlarda tespit edilmelerine ragmen, insan
viicudu icerisinde diisiik konsantrasyonlarda biyolojik etki yapmalari1 ve
tedaviyi gerceklestirmeden parcalanmamalari icin dayanikli olarak dizayn
edildiklerinden bu konsantrasyonlar akuatik ¢evre icin risk olusturabilmekte-
dir. Atiksular vasitasiyla cevreye siirekli farmasotik desarji oldugu ve bu
yluzden maruziyetin siirekli oldugu unutulmamalidir (Boxall, 2004).

2. FARMASOTIKLERIN TANIMI VE KULLANIMLARI

insanlar, viicutlarinin yapi ve isleyisinde ortaya ¢ikan bozukluk ve aksaklik
gibi durumlarin giderilmesi ve yasam kalitelerini ylikseltmek i¢in farmasotik
bilesikleri kullanmaktadir. Farmasdtikler kullanim amacina gore; analjezikler,
anti-enflamatuarlar, antibiyotikler, beta-bloker (tansiyon diisiiriicii), kolestrol
dusiiriicti, psikiyatri ilaglari, kanser ilaci vb. olarak siniflandirilirlar. Farmaso-
tiklerin tiiketimi ve uygulamasi iilkeden tilkeye biiyiik dl¢lide degismektedir.
Farmasotikler, bazi lilkelerde regetesiz olarak satilirken bazilarinda receteli
olarak satilmaktadir (Kiimmerer, 2008).

Sekil 1’de 2016 yili verilerine gore maliyet bazinda diinya ila¢ pazarinda
iilkelerin durumu goriilmektedir. ABD diinya ¢apinda birinci sirada yer
alirken onu Cin ve Japonya takip etmektedir. Tiirkiye ise 7 milyar dolar pay ile
16. sirada yer almaktadir.
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Sekil 1. Diinya ilag pazar1 (IEIS, 2016)

Tiirkiye’de 2010 yilinda farmasatik tiiketiminin maliyeti 13,33 milyar TL
iken, 2016 yilinda 20,67 milyar TL'dir. Kutu bazinda ilag tiiketimi ise 2010
yilindan 2016 yilina %38 oraninda artis gostermistir. 2010 yilinda en yliksek
tiikketim maliyeti antibiyotikler ve kardiyovaskiiler ilaglar icin harcanirken,
2016 yilinda en yiiksek tiiketim maliyeti artan kanser hastaligindan dolay1
onkoloji ilaglari icin harcanmis ve onu yine ikinci sirada antibiyotikler takip
etmistir (IEIS, 2016). Tablo 1’de farkli iilkelerde tiiketilen bazi farmasétik
bilesiklerin miktar1 verilmistir.

Iiii’i.::ﬁ.::.;::.ii.;:;
(T
3

Tablo 1. Bazi farmasdtik bilesiklerinin farkh iilkelerdeki tiiketimleri (kg/yil

Farmasatik bilesik Tiiketim Ulke Kaynak
Asetaminofen 1069000 Kore Feng ve dig., 2013
Aspirin 500000 Almanya Feng ve dig., 2013
Tbuprofen 180000 Almanya Feng ve dig., 2013
Diklofenak 78000 Almanya Feng ve dig., 2013

35000 Fransa Miége ve dig., 2006
Propranolol

800 Isvigre Maurer ve dig., 2007

5340 Finlandiya Vieno ve dig., 2006
Metoprolol

3200 isvigre Maurer ve dig., 2007

610 Finlandiya Vieno ve dig., 2006
Sotalol

800 Tsvigre Maurer ve dig., 2007

865 Finlandiya Vieno ve dig., 2006
Atenelol

3200 Isvigre Maurer ve dig., 2007

4474 Avusturya Claraa ve dig., 2005
Bezafibrat

30000 Almanya Ternes, 1998
Klofibrik asit 16000 Almanya Ternes, 1998
Gemfibrozil 6000 Almanya Ternes, 1998
Tamoksifen 377 Fransa Besse ve dig., 2012

305 Fransa Besse ve dig., 2012
Klofosfamid 55 Isvigre Buerge ve dig., 2006

7751 ingiltere Besse ve dig., 2012

103 Fransa Besse ve dig., 2012
ifosfamid 12 Tsvigre Buerge ve dig., 2006

1.27 ingiltere Besse ve dig., 2012

41 Fransa Besse ve dig., 2012
Etopsid

123 Ingiltere Besse ve dig., 2012
Karbamezapin 4610 Finlandiya Vieno ve dig., 2006
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3. FARMASOTIKLERIN CEVREDEKIi VARLIGI

Insanlar giinliik yagsamlarinda saghklari icin gesitli farmasétikleri kullan-
maktadirlar. Yine hayvan ciftliklerinde veteriner farmasotikleri hastalik
onleme ve tedavisinde biiylik miktarlarda kullanilmaktadir. Veteriner ilaglar
ve metabolitleri giibre ile atilirlar ve ¢iftcilerin bu giibreleri ve aritma gamur-
larin1 toprak iyilestirici olarak kullanmasi sonucu, farmasoétikler toprak
ortamina tasinmis olurlar. Kuvvetli yagisla olusan yiizeysel akis sonrasi,
farmasotikler ylzeysel sulara tasiirlar. Buradan da farkli su ortamlarina ve
sedimente tasinirlar. Cevre ortamlarindaki farmasaétiklerin 6nemli miktarinin
bir diger kaynag ise farmasotik iiretim yerleri ve hastanelerden olan yayilma-
lardir. Hastane atiksularinin atiksu aritma tesisine giris suyuna farmasotik
bilesiklerin yiiklenmesine katkida bulunmaktadir (Kiimmerer, 2008). Sekil
2’de farmasotiklerin cevresel ortamlara ulasma yollar1 goriilmektedir

Insanlar kin Kullanidan Hayvanlar kgin Kullandan
Farmasditilder Farmasdtikler
T
¥
Kullarum R
" Hiant Sonucu Atilan
Sanuou Alilan
e N
[ Konatezsen| ress

3 Kullaniimadan ipeyiel Su

Anlan

el Evsel Kat Kati Atk Depo
Déauptaraben Anldara
H Sahan
Farmardtikler Eanganlar —

Sekil 2. Farmasotiklerin ¢cevresel ortamlara ulasma yollari

Tarihi ge¢mis ilaclar veya kalintilar1 bazen kanalizasyona verilmektedir.
Almanya’da satilan farmasétiklerin tgte biri, Avusturya’da ise satilan
farmasotiklerin %25’1 kanalizasyona verilmektedir. Son zamanlarda yapilan
bir ankete gore, anket yapilan kisilerin %20’si siv1 farmasotikleri, %17.7’si de
artik kalan ve glinii ge¢mis olan ilaglari tuvalete atmaktadirlar (Gotz ve Keil
2007). Kullanilmayan ve stiresi dolmus farmasotiklerin, ev halki tarafindan
bertarafini arastiran bir calisma da, 400 hane ile goriisiilmiistiir. Farmaso-
tiklerin insanlar tarafindan lavabo ya da tuvalet yoluyla kanalizasyona birakil-
masl, daha fazla dikkat gerektiren énemli bir yol haritasi ¢ikarmay1 gerek-
tirmistir. Farmasotiklerin diger bir muhtemel kaynag: ise kati atik deponi
sahalaridir. Farmasotiklerin evsel atiklara Kkaristirilmasi sonucu, kati atik
depo sahalarinda bu bilesiklerle karsilasiimaktadir (Kimmerer, 2008). Tablo
2’de literatiir ¢alismalarinda yiizeysel sularda tespit edilen farmasotik
konsantrasyonlari verilmistir.
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Tablo 2. Farkli iilkelerin yiizeysel sularinda tespit edilen farmasotik konsantrasyonlar (ng/L)

Farmasotik Bilesik Konsantrasyon Kaynak
Eritromisin 78 Garcia-Lor ve dig., 2011
Trimetoprim 151 Garcia-Lor ve dig., 2011
Siprofloksasin 740 Dinh ve dig., 2011
Siilfametazin <dl Dinh ve dig., 2011
Siilfametoksazol 33 Garcia-Lor ve dig., 2011
Klaritromisin 91 Garcia-Lor ve dig., 2011
indometazin 16.27 Lopez-Serna ve dig., 2010
Asetaminofen 307.00 Lépez-Serna ve dig., 2010
Fenilbutazon n.d. Lépez-Serna ve dig., 2010
Kodein 45.85 Lépez-Serna ve dig., 2010
Diklofenak 358 Garcia-Lor ve dig., 2011
Ibuprofen 2850 Garcia-Lor ve dig., 2011

186.68 Lopez-Serna ve dig., 2010
Ketoprofen 70 Garcia-Lor ve dig., 2011
Naproksen 285 Garcia-Lor ve dig., 2011

81.05 Lopez-Serna ve dig., 2010

5-560 Kasprzyk-Hordern ve dig., 2009
Atenelol

181-8474 Lindim ve dig., 2016

59 Vieno ve dig., 2007
Sotalol

56-1075 Lindim ve dig., 2016

62 Vieno ve dig., 2007
Metoprolol

7-11 Kasprzyk-Hordern ve dig., 2009
Propranolol <dl-40 Kasprzyk-Hordern ve dig., 2009
Pravastatin 1.29-14.5 Silva ve dig., 2011
Bezafibrate 847 Quintana ve Reemtsma 2004

3.9-353 Verenitch ve dig., 2006
Gemfibrozil

70 Hernando ve dig., 2006
Fenofibrate <dl Ternes, 1998

Cevre ortamlarinda yaygin olarak tespit edilen farmasoétik gruplari,
antibiyotikler, anti-enflamatuar ilaglar/analjezikleri, kolesterol diisiiriictiler,
tansiyon diisliriici, steroidler ve steroid tiirii hormonlar, kanser terapétikleri,
ditiretikleri, antiepileptikler, antidepresanlar, sakinlestiriciler olarak
siralanabilir. Farmasotik bilesikler, viicuda alindiktan sonra bir kismi1 metabo-
lizma tarafindan kullanilirken, kullanilmayan kisim idrar yoluyla viicuttan
uzaklastirilir.
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Bu yolla kanalizasyon sistemine ulasirlar. Aritma tesisindeki konvansiyonel
metotlarla giderilmedikleri takdirde, alic1 ortamlara hatta icme sularina bile
karisabilirler (Sahan, 2007). Tablo 2 incelendiginde, tansiyon disiiriicti ilaglar-
dan atenolol ve sotalol bilesiklerinin, kolesterol disiiriiciilerden bezafibrat ve
klofibrik asit bilesiklerinin, kanser ilaglarindan ifosfamide ve bilesiklerinin,
psikiyatri ilaclarinda karbamezapin bilesiginin yiizeysel sularda yliksek
konsantrasyonlarda tespit edildigi gortlmektedir. Psikiyatri ilaglarindan
karbamezapin en sik kullanilan antiepileptik ilaglardan biridir ve yiizeysel
sularda siklikla tespit edilmektedir. Antibiyotik bilesiklerinden siprofloksasin
bilesiginin, analjezik bilesiklerden asetaminofen bilesiginin, antienflamatuar
bilesiklerinden ibuprofen bilesiginin yiizeysel sularda yiiksek konsantrasyon-
larda oldugu goériilmektedir.

4. FARMASOTIKLERIN CEVRESEL ETKILERI

Farmasotik bilesiklerin biyolojik parcalanabilirligi diisiik olup, atiksudan
tamamen giderilemez. Bu durum ikincil kirletici olusumuna ve akuatik ¢cevreye
stirekli toksik bilesik desarjina sebep olmaktadir. Pek ¢ok arastirmaci tarafin-
dan farmasotik bilesikleri iceren atiksularin cesitli test organizmalart igin
toksik oldugu tespit edilmistir. Ornegin Larsson ve dig. (2007) atiksuyun
toksisitesini degerlendirmek icin luminescent bakteri testini kullanmislar ve
Hindistan merkez farmasotik atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunun EC50 (effect
concentration) degerini %3 olarak tespit etmislerdir. Zhao ve dig. (2007) Cin
farmasotik atiksu aritma tesisinden alinan atiksularin erkek farelerde tireme
toksisitesi gdsterdigini tespit etmislerdir. Balik, omurgasiz ve alg gibi tli¢ farkh
trofik seviyeyi temsil eden canlilar i¢in farkli calismalarda risk degerlendirme-
si yapilmistir. Sonuglar tablo 3’de goriilmektedir.

Mendoza ve dig., (2015) Balik icin atenolol bilesiginde diisiik propranolol
bilesiginde yiiksek c¢evresel risk, Daphnia magna i¢in bezafibrat bilesiginde
orta, karbamezapinbilesiginde diisiik cevresel risk, Alg icin lorazepam
bilesiginde diisiik cevresel risk tespit edilmistir. Gros ve dig., (2010) ispanya’da
atiksu aritma tesisi giris ve c¢ikisindan, ayrica desarj yapilan nehirden
numuneler alarak farmasotik konsantrasyonlarini arastirmislar ve risk deger-
lendirmesi ger¢eklestirmisleridir. Balik i¢in pravastatin ve gemfibrozil bilesigi
acisindan, Daphnia magna icin klofibrik asit ve ibuprofen bilesikleri agisindan
disiik cevresel risk tespit edilmistir. Cleuvers (2005) beta-bloker bilesiklerinin
ekotoksikolojik riskini belirlemistir. Alg i¢in propranolol bilesigi a¢isindan
diisiik risk tespit edilmistir. Escher ve dig., (2011) Isvicre’de hastane atiksu
numunelerinde 100 adet farmasotik acisindan risk degerlendirmesi
gerceklestirmislerdir. Alg icin azitromsin, karbamezapin, Kklaritromsin,
eritromsin bilesikleri agisindan 6nemsiz gevresel risk tespit edilmistir. Negrei-
ra ve dig., (2014) Ispanya’da atiksu gesitli atiksu aritma tesisleri ve hastanele-
rde cytostatics farmasotikleri ve metabolitlerini arastirip risk degerlendirmesi
gerceklestirmislerdir. Daphnia magna i¢in ifosfamid ve tamoksifen bilesikleri-
nin diisik cevresel risk gosterdigi belirlenmistir. Ferrando-Climent ve dig,,
(2014) farmasotikleri hastane atiksuyu ve atiksu aritma tesisinde
arastirmislar ve risk degerlendirmesi gerceklestirmislerdir. Siprofloksasin,
Klofosfamid ve tamoksifen bilesikleri icin 6nemsiz ¢evresel risk gézlenmistir.
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Tablo 3. Farmasotik bilesikler igin literatiirde elde edilen risk degerlendirmesi sonuglari

Farmasotik bilesik Tiir Sonu¢ Kaynak
Siprofloksasin Balik Qnemsiz cevresel risk Ferrando-Climent ve dig., 2014

Daphnia magna Onemsiz ¢evresel risk Ferrando-Climent ve dig., 2014
Azitromsin Alg Onemsiz gevresel risk Escher ve dig., 2011
Klaritromsin Alg anms%z cevresel r?sk Escher vc_dig., 2011

Balik Onemsiz cevresel risk Gros ve dig., 2010
Eritromsin Alg Qnemsiz cevresel risk Escher ve dig., 2011

Balik Onemsiz gevresel risk Gros ve dig., 2010
Siilfametoksazol Balik Onemsiz gevresel risk Gros ve dig., 2010
Diklofenak Alg Diisiik ¢evresel risk Escher ve dig., 2011

Alg Onemsiz gevresel risk Escher ve dig., 2011
Ibuprofen Balik Onemsiz gevresel risk Gros ve dig., 2010

Daphnia magna Diisiik ¢evresel risk Gros ve dig., 2010
Ketoprofen Balik Onemsiz gevresel risk Gros ve dig., 2010
indomethazin Balik Onemsiz gevresel risk Gros ve dig., 2010

Balik Diisiik ¢evresel risk Mendoza ve dig., 2015
Atenelol Daphnia magna Onemsiz gevresel risk Gros ve dig., 2010

Alg Onemsiz gevresel risk Biel-Maeso ve dig., 2018

Balik Onemsiz gevresel risk Gros ve dig., 2010
Metoprolol Daphnia magna Onemsiz gevresel risk Gros ve dig., 2010

Alg Diisiik gevresel risk Cleuvers, 2005
Propranolol Balik Yiiksek ¢evresel risk Mendoza ve dig., 2015

Alg Orta gevresel risk Biel-Maeso ve dig., 2018
Sotalol Alg Onemsiz gevresel risk Mendoza ve dig., 2015
Timolol Alg Onemsiz gevresel risk Biel-Maeso ve dig., 2018

Daphnia magna Orta gevresel risk Mendoza ve dig., 2015
Bezafibrat Balik Onemsiz gevresel risk Gross ve dig., 2010
Fenofibrat Daphnia magna Diisiik ¢evresel risk Mendoza ve dig., 2015
Pravastatin Alg Onemsiz gevresel risk Escher ve dig., 2011

Balik Diisiik ¢evresel risk Gross ve dig., 2010

Balik Diisiik ¢evresel risk Gross ve dig., 2010
Gemfibrozil Daphnia magna Onemsiz gevresel risk Gross ve dig., 2010

Alg Diisiik ¢evresel risk Gross ve dig., 2010

S Daphnia magna Diisiik ¢evresel risk Gross ve dig., 2010

Klofibrik asit Alg Onemsiz gevresel risk Gross ve dig., 2010

Daphnia magna Diisiik ¢evresel risk Mendoza ve dig., 2015
Karbamezapin Alg Onemsiz gevresel risk Escher ve dig., 2011

Balik Onemsiz cevresel risk Gross ve dig., 2010
Diazepam Balik Qnemsiz cevresel risk Gross ve d?g., 2010

Daphnia magna Onemsiz gevresel risk Gross ve dig., 2010

Alg Onemsiz gevresel risk Gross ve dig., 2010
Lorazepam Alg Diisiik ¢evresel risk Mendoza ve dig., 2015

Balik Onemsiz gevresel risk Gross ve dig., 2010
Fluoksetin Daphnia magna Onemsiz gevresel risk Gross ve dig., 2010

Alg Onemsiz gevresel risk Gross ve dig., 2010

Balik Onemsiz gevresel risk Negreira ve dig., 2014
ifosfamid Daphnia magna Diisiik ¢evresel risk Negreira ve dig., 2014

Alg Onemsiz gevresel risk Negreira ve dig., 2014
Klofosfamid Daphnia magna Onemsiz gevresel risk Negreira ve dig., 2014

. Daphnia magna Diisiik ¢evresel risk Negreira ve dig., 2014
Tamoksifen Baﬁk £ Onemsiz gevresel risk Fexiando-Climgent ve dig., 2014
5.SONUC

Kalic1 ve zararh

yal direnci azaltmaktadir.
konsantrasyonlari belirlenmeli,

203

mikrokirleticiler olarak tanimlanan farmasotik
kalintilarinin ¢evresel kontaminasyon yolunu belirlemek ve dnlemek ¢evre ve
halk sagliginin korunmasi noktasinda faydal olunmasini saglayacaktir. Cevre
ortamlarinda pek ¢ok farmasotik bilesik diisiik konsantrasyonlarda tespit
edilmekte olup diisiik seviyedeki bir veya daha fazla kirleticiye maruz
kalmanin uzun donemli etkileri bilinmemektedir. Ozellikle, antibiyotikler ve
diger medikal tirtinlere dolayli olarak maruz kalmak insanlarda antimikrobi-
Bu nedenle ¢evresel ortamlardaki farmasotik
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desarj edilen atiklardaki farmasétik kirleticilerin konsantrasyonlarina yonet-
meliklerle sinirlama getirilmeli ve konu ile ilgili gerekli 6nlemler bir an énce
alinmahdir.
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islevini Tamamlamis Sanayi Yapilarinin Peyzaj Planlamayla
Yeniden islevlendirilmesi ve Yakin Cevreyle
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Ozet:Sanayi yapilar1 iilke ekonomileri ve teknolojilerinde goriilen
hareketliliklere gore yapilandirilabilen mimari {riinlerdir. Bu hareketliliklerin
durumuna gore kapasi-tesinde (6zellikle kiigiilmeler) gibi degisimler gosteren
sanayi yapilarinin islevsel dmrii, ¢ogu zaman fiziksel omriine gore daha hizh
bicimde tamamlanmaktadirlar. Bunun sonucunda, yapilarin bir kismi kurulus
amacini olusturan islev tamamlandik-tan sonra terkedilmekte ve ¢okiintii alanlara
doniiserek bolgede giivensizlik gibi sorunlar olusturmaya baslamaktadir.

Islevsel dmriinii kaybetmesine ragmen fiziksel olarak hayatin1 saghikl bicimde
devam ettirebilen nitelikli ve ¢ogu zaman tarihi degeri olan, atil kalmis sanayi
yapilar1 ise kimi zaman yikilmalar1 yerine icinde bulunduklari ¢evrenin
ihtiyaclarina cevap saglayacak sekilde yeniden islevlendirilerek bolgeye olumlu
katkilar sunabilmekte-dirler. Mimari niteligi olan bu yapilarin yeniden kullanimini
planirken yapilarin ilk islev izleri yok edilmeden, yeni kimlikler meydana
getirilmektedir. Bunun icin diinya genelinde kabul goérmiis yeni yodntemlerle
projeler iretilmekte ve yeni kimliklerin bolgeye adaptasyonu i¢in bazi tasarim
kararlar1 alinmaktadir. Calismada bunlardan biri olan peyzaj planlama
yardimiyla doniisim yonteminden bahsedilmistir. Calismanin amaci ise bugiin bu
yontemle islevlenmis sanayi yapilarina deginilmesi ve yakin cevresiyle olan
iliskilerinin irdelenmesi olarak ele alinmistir.

Arastirma kapsaminda bu durumu yasayan projelerin 6rnekleri, Sanayi
Devrimi’'ni erken yasamis, gii¢lii endiistriyel gecmisi olan ve bugiin kullanilmayan
pek ¢ok sanayi yapisina sahip olan tilkelerden sec¢ilmistir. Bu yapilar peyzaj
planlamasi sayesinde yeterli saglik seviyesini sagladiktan sonra yine peyzaji
biinyesinde yogun bicimde barindirarak kamu kullanimina sunulmustur. Bu
doniisiimler sanayinin getirdigi cevre kirliligi gibi etkileri onarabilmesine ragmen,
bazi bolgelerin turizm gibi aktivitelerini kontrolsiizce hizlandirarak yerel halk i¢in
sorunlar olusturmus ve sosyal kimligi bilin¢-sizce degistirmistir. Calisma icerisinde
bu olumlu ve olumsuz getiriler detayli bicimde incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Yapilari, Yeniden islevlendirme, Peyzaj Planlama

iliskileri Refunctioning Of Old Industrial Buildings
With Landscape Planning And Vicinity Connections

Abstract:Industrial buildings can shape according to changes of economies
and technologies of its countries. The functional life of industrial structures, which
vary according to the state of these changes (especially decreasing), is often
completed faster than their physical life. As a result of this, buildings are left and they
turn into brown fields, which create problems.
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In spite of losing their functional life, the strong and especially historical buildings
can be re-functionalized in order to respond to the needs of their environment instead
of being demolished. While planning the reuse of these architectural structures, new
identities are produced with original traces of the buildings, so projects are developed
with new methods. In this study, one of them is described the re-functioning method
with the help of landscape planning. The aim of this study is to examine the industrial
structures functioning by this method and to examine their relations with their close
environment.

Examples of projects have been selected from countries that have experienced the
Industrial Revolution early, have a strong industrial background and have many indus-
trial structures, which are not used today. These structures have been provided to
public use by providing a sufficient level of health thanks to the landscape planning
and by hosting the landscape intensively. Although these transformations are able to
repair the effects of the environmental pollution caused by the industry, some regions
have uncontrollably changes social identity such as in tourism. These positive and
negative situations were examined in detail.

Keywords: Industrial Buildings, Landscape Planning, Brown Field

1. Giris

Endiistriyel yapilarin islevleri, fiziksel durumlarina gére daha hizli bir
bicimde émriinii tamamlamaktadirlar. Omrii bitmis endiistriyel alanlar cogu
zaman fiziksel sartlarin kotii durumundan dolayr degil, aktif kullanicisini
kaybettigi icin ¢evresel sartlara bagh olarak bakimsizlasmakta ve zamanla
coklnti alanlara doniismektedirler. Terk edilmis ve ¢lirimeye baslamis bu
biiyiik 6lcekli yapilar bolge halki icin glivensiz ortam olusturmaktadirlar.

Ozellikle ilk kurulum zamanlarinda yerlesim bolgesi disinda kalmasina
ragmen, yerlesimlerin biiylimesiyle bu alan i¢inde sikismis ve atil kalmis
endiistriyel yapilar bolge halkinin giivenliginin yan1 sira ekonomik anlamda
olumsuz sartlar yaratmaktadir. Bu nedenle islevsel olarak émriinii tamamla-
masina ragmen, fiziksel olarak hayatini kismen saglikli bicimde devam ettire-
bilen yapilar, boélgenin yeni ihtiyaclarina cevap saglayacak sekilde
donistiirtlebilirler. Béylece mimari niteligi ve stabilitesi iyi durumda olan
endiistriyel yapilarin korunmasi ve yeniden diizenlenmesiyle kolektif bellek
devam ettirilirken ayni zamanda halkin yeni nesil ihtiyaglarina yonelik
¢coziimler sunulmus olur. Bu déniisiimden elde edilen faydalar; yap1 6l¢eginde
olusan iyilestirmelerle nitelikli binalar1 yasatmak ve iist 6lcekte cevresel
faydalar saglamak olarak iki yonli toparlanabilir.

Endistriyel yapilarin bir kismi 6zel miilk olarak doniistiiriilse de ¢ok
biiytik bir kisminin 6zellikle devlet eliyle kamuya acgik islevlerle
donistirildigi gorilmektedir. Kamu faydasi igcin doniistiiriilen yapilar
yeniden islevlendirilirken bolge halkinin faydalanmasini gozeten yeni
kimlikler meydana getirmektedirler. Bu yeni kimliklerin alan tarafindan kabul
edilmesi icin tasarimcilar bolgenin dinamiklerine uygun bir takim kararlar
almak ve uygulamak zorundadirlar.
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Bunlar anlamsizlik yaratmayan aksine ihtiyaca yonelik ya da éngoriiyle
yaratilmis bir yenilige hizmet edecek islevlere sahip olunmasi, yapi
cevresindeki ulagim hatlarinin diizenli olmasi, toplumsal hafizay1 yok etme-
mek adina kiitlede, cephede ve i¢ mekan kurgusunda biiyiik degisikliklerden
kaginilmasi, kent i¢in nitelikli mimari driin sunulmasi, kamusal hayatin
canlandirilmasi, kentsel 6l¢cekte fayda saglamasi gibi durumlardir.

Venedik Tiizligli her ne kadar anitlar lizerine yazilmissa da tiiziigiin 5.
maddesi doniistiiriilmesi planlanan yapilarin tim bu durum ve isteklerinin
saglamasini yapmak adina giiclii bir déneridir. Bahsi gecen 5. maddede “Anit-
larin korunmasi, her zaman onlar1 herhangi bir yararl toplumsal amag igin
kullanmakla kolaylastirilabilir. Bunun i¢in bu tiir bir kullanma arzu edilir,
fakat bu nedenle yapinin plani ya da bezemeleri degistirilmemelidir. Ancak bu
sinirlar icinde yeni islevin gerektirdigi degisiklikler tasarlanabilir ve buna izin
verilebilir” (ICOMOS, 1964) denilmistir.

Onemli bir yeniden islevlendirme ¢alismasi olan Emscher Landschafts-
park (Ruhr, Almanya) projesini yiirtitmiis peyzaj planlamacis1 Michael
Schwarze-Rodrian ise bir sdylesisinde doniisiimlerin faydasi ve halka hizmet
edecek yeni tutumu konusu hakkinda benzer anlayislardan bahsetmis ve su
sekilde konusmustur: “Bugiin yiktigim bir sey icin yarin yeni fikirler tiretme
firsatim olamaz. Gerektigi gibi doniistiirebilmek i¢in iyi bir fikir bulana kadar
alani oldugu gibi birakmak, ‘hi¢bir fikrim olmadig i¢in yikip temizlemeliyim’
gibi bir anlayistan ¢ok daha saglikli ve dogrudur. Elbette eski fonksiyonun
korunmasini, asilmamasi gereken bir tabu olarak yorumlamiyorum, demek
istedigim farkli ve yeni fikirlerin aranmasi gerektigi.” (Karabas, 2008) Nitelikli
doniisimler olarak kabul edilen doniisim ¢alismalar1 incelendiginde bu
durumu dogrular nitelikte olduklar1 goriilmektedir.

Bu yapilarin déntisiimlerin ¢cogu hem yasal hem de fiziki olarak ¢alismaya
daha uygun olmak icin binay1 fazla yormayan, yeni islevin binaya asir1 yiik
getirmedigi programlari kapsamaktadir. Bu doniisiim yontemlerinden birisi
peyzaj planlamasiyla yapilan yeniden islevlendirmelerdir.

2. Peyzaj Planlamayla Yeniden islevlendirme
II. Dilinya Savasi'ndan sonra kalkinmak i¢in sanayiyi itici gii¢ olarak kulla-
nan Avrupa ilkeleri, sanayi alanlarini ve hammaddelerini diger iilkelere gore
daha hizli eskitmis ve tiiketmislerdir. Sanayi yerleskelerinin yillar boyunca
yaptig1 faaliyetler sonucu c¢evreye biraktiklari sanayi atiklar1 nedeniyle
boélgenin havasi, suyu ve topraginda goriilen koklii olumsuz degisimler ekolo-
jik sistemlerin uzun vadede gosterdigi etkiler sonucunda yenilenebilmektedir.
Yillar boyunca siiren sanayi faaliyetlerinin bir sonucu olarak sanayi tesis-
lerinin topraga, suya agir metaller gibi atiklar birakmasi ve bu atiklarin birik-
mesi sorununa ¢dziim i¢in yontemler gelistirilmistir. Bunlardan en etkin
olarak kullanilani fitoremediasyon (phytoremediation) olarak bilinen bitkisel
1slah uygulamasidir. Bu yonteme gore, cevre kirliligine cok dayanikli bazi bitki
tiirleri sanayi alanlarina dikilmekte ve topragin dokusuna karismis olan
arsenik, kadminyum, kursun gibi zararl atiklar bitkinin biinyesinde depolan-
masina izin verilmektedir. Yaprak, dal, meyve, govde ve koklerinde toprakta
bulunan metal oranindan 50 ila 500 kat daha fazla metal biriktiren bu bitkil-
ere hiperakiimiilator bitki denir.
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Cicekli bitkilerin %0,2’sini olusturan hiperakiimiilator bitkiler yaklasik olarak
450 adettir (Aybar vd., 2015:59).

Hiperkiimtlatif bitkiler agir metalleri absorbe ederek dokularinda birik-
tirmesinin ardindan bu metalleri kendi biinyesi icinde etkisiz hale getire-
bilmektedirler. Belli bir zaman sonra bitki icin zararsiz hale gelmesine ragmen
bitkiler hasat edilmektedirler. Bu bitkiler hasattan sonra asitle yok etme,
kurutma, anerobik ¢iiriitme gibi imha yontemleriyle yok edilmektedir. Bu gibi
bitkisel yontemlerle 6ncelikli olarak araziler 1slah edilmekte ve planlanan yeni
islev programlari miimkiin mertebe temizlenen bu alanlarda gerceklestir-
ilmektedir. Asagida bu sekilde peyzaj yardimiyla doniistiirilmis bazi sanayi
yapilarina deginilmistir.

2.1 Duisburg Nord Landschaft Park, Ruhr, Almanya

Zengin yeralt1 kaynaklar1 sayesinde uzun yillar Almanya ekonomisine
hizmet sunan Ruhr Bélgesi, yillar siiren tiiketim sonucu madenlerini bitirmis
ve tlim bu stire¢ zarfinda bolge halkinin sagligini olumsuz yonde etkilemeye
baslamistir. Bolgedeki maden ocaklarinin kapatilmasinin ardindan bélgenin
yenilenmesi icin uzun yillar1 kapsayan birka¢ asamali bir rehabilitasyon
programi hazirlanmistir. Alan, Ruhr’a geri kazandirilirken kullanicilar igin
sosyal ve ekonomik fayda saglamasi planlanmistir.

Ruhr'un déniisiminiin baslangici Emscher Nehri’yle baslamistir.
Emscher Nehri, Almanya’nin tinlii sanayi alani olan Ruhr Bélgesi'nde uzun bir
slire kanalizasyon deresi olarak hizmet vermis dogal bir sistemdir. Ruhr
havzasinda bulunan tiim sanayi tesislerinin atiklarinin birakildig1 bir tir
toplar damar gorevi goren nehir bu nedenle zamanla boélge halki ve ekosistem
icin 6liimcil hale gelmistir.

Bu bolgedeki hammaddelerin tiikenmesinin ardindan sanayinin yavasla-
masityla Emscher Nehri'nin temizlenmesi karari alinmis; sanayi tesislerine
temiz su saglayan ve bolgeye adini veren Ruhr Nehri gibi dogal olmasi isten-
mistir. Bu kapsamda 1988’de IBA Emscher Park Projesi tasarlanmistir (IBA-
Internationale Bauausstellung/International Building Exhibition).

Bu projeye gore bolgedeki yipranmis ve 6zgiinliiglinii kaybetmis peyzaj
dokusunun yeniden yapilandirilmasi planlanmistir (Kagar, 2016:474).

Bolgenin alt yapisi yenilenirken 10 yillik bir program olarak kurulan IBA
onemli bir hareketlilik saglamis ve bolgenin yeni kimligine katkida bulunmus-
tur. Bu vesileyle Ruhr havzasinda Emscher Nehri etrafindaki gazometrelerin
kialtirel kullanimi, Zollverein Komiir 1$letmesi’nin yeniden kullanimi, Ober-
hausen Altenberg Cinko Fabrikasi’'nin diizenlenmesi, Bochum Maden Miizesi
gibi doniisiimler gerceklestirilmistir. Bu kapsamda ¢alisilan alanlardan birisi
de Duisburg demir c¢elik tesisleri olmustur.

1901’den 1985’e dek Thyssen firmasi i¢in demir iireten ve 180 hektarlik
sanayi alanina sahip olan (Landschaft Park Duisburg, 2018) Duisburg Land-
schaft Park yasadig1 doniisiimle buglin endiistrinin sekillendirdigi yeni tip
parklarin o6nctlerinden kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek sanayi
firinlari, mekanik odalar, havalandirma sistemleri, dokiim tniteleri, borular,
gazhaneler, kedi yollariyla yasayan bir sanayi anitidir. Alanin déntisiimiinde
dogal ve kiiltlirel peyzajin bitiinlesmesi karari kullanici i¢in ayr1 bir ¢ekim
yaratmistir.
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Topragin uygun oldugu bolgelerde yogun bitki dokusu olusturulmus;
zemin sartlarinin miisaade etmedigi bolgelerde ise toprak kalitesini ytlikselt-
mek adina farkl tip agaclandirmalar yapilmistir (Karabas, 2008). Bitkilerin
zamanla bolgeyi sararak hem dogal hem de kiiltlirel peyzaj olusturmasi
sonucu bolgedeki fauna geri kazanilmis 6zellikle kus cesitlerinde ilerlemeler
gozlemlenmistir. Alandaki sanayi atiklarini tasiyan kanal ise proje kapsamin-
da miidahale edilerek temiz suyun depolandigi su yolu ve gélciiklere baglan-
mistir. 15 yil icerisinde temizlenen bu kanalda bugiin su ekolojisi yeniden
hayat bulmus ve gevresi seyir teraslari halinde halkin kullanimina agilmistir.
Ingiliz Guardian gazetesi parkin bu gibi peyzaja dayanan dzelliklerle yenilen-
mesi nedeniyle bu sanayi alanin1 diinyadaki en giizel on kentsel vaha
icerisinde saymistir.

Arazinin 1slahinin yanisira alandaki eski endiistriyel yapilar c¢esitli etkin-
likler i¢in yeniden elden gecirilmistir. Sportif faaliyetler i¢in ayrilan gazome-
treler Avrupa’nin en biiyiik yapay dalis merkezi haline getirilmis, eski cevher
depolama alani ise tirmanma alanina doéntstiiriilmiistii. Alman Dagcilik
Federasyonu'nun katkisiyla yapilan bu tirmanma alanlar1 daglik bir
topografyaya sahip olmayan Ruhr havzasini farkh spor tiirleri icin ziyarete
acmakta ve bugiin tlkenin en kalabalik dagc1 grubuna ev sahipligi yapmak-
tadir. Alanda ayrica Piazza Metalica ismi verilen performansa yonelik meydan
gibi sanatsal etkinliklerin tiretildigi alanlar mevcuttur (Nickerson, 2018).

Bolge ayrica sanayi tarihinin yerinde 6grenilmesini tesvik edecek bicimde
diizenlenmistir. Uretim siireclerinin yerinde izlenebildigi eski sanayi izleri tur
rehberleriyle ziyaretcilere tanitilmis, bu sayede Alman ekonomisine katkisi
gosterilmek istenmistir.

Tiim bu yeni programlar sayesinde alan, her yil her y1l 250 sanat, kiilttir,
spor vs. etkinligine evsahipligi yapmakta bir milyonu askin ziyaretci kazan-
maktadir (Landschaft Park Duisburg, 2018).

2.2. Gasworks Park, Seattle, ABD

Gas Works Park, Seattle’da Lake Union kiyilarinda bulunmaktadir.
Gegmiste gazifikasyon yontemiyle sentez gaz lreten bir sanayi tesisi olarak
kullanilan bu sanayi yerleskesi 1975’de baslayan yeniden islevlendirme
hareketiyle halka acik yesil alanlara doniistiiriilmiistiir. 77.000m2’lik bir alan
kaplamakta olan bu bélgenin 1971’deki ilk master planinda fitoremediasyon
ve cesitli diger yontemlerle temizlenme ve yenilenme lizerinde durulmustur.
Gas Works Park’in tasarimcisi, peyzaj mimari Richard Haag, calismasini
“ormani inceltmek” olarak tanimlamus, tesislerin orijinal yapisinin ¢ogunun
korunmanin yani sira, toprakta yillar icinde olusmus zehirli kirleticilerin
parcalanmasini saglamak i¢in cevreye parcalayici enzimler getirmekten
sorumlu tutulmustur (Lake Union Virtual Museum, 2008).

Mimar, alanin sanayi atiklarindan temizlenmesinden sonra bélgede
genel programlar olarak sportif faaliyetler, ugurtma senlikleri, halk konserleri,
havai fisek gosterileri ve hatta diiglin fotografcilig1 gibi ¢esitli etkinlikler yapil-
masini dnermistir. Yaklasik 50 yil sanayi hizmeti verdikten sonra degisime
tabi tutulan bu eski sanayi yerleskesi bugiin bu 6zellikleri sayesinde Seattle’in
hem yerel halk hem de turistler i¢in popiiler iicretsiz alanlarindan biri haline
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gelmistir. Boylece bugiin bu sanayi alani agir metallerden temzilenmis ve
inovatif park tasarimina dahil edilerek Seattle’in ikonik bélgelerinden birisi
olmustur.

Peyzaj mimar1 Richard Haag bu projesiyle ASLA (American Society of Land-
scape Architects) Baskanlik Odiiliinii kazanmus, park da 2013 yilinda ABD’nin
Ulusal Kayith Tarihi Alanlar listesine aday olarak girmistir (The Cultural Land-
scape Foundation, 2018).

2.3. Zhongshan Shipyard Park, Guangdong, Cin

Zhongshan Shipyard Park 11 hektarlik bir alana kurulmustur. 1950-1999
arasinda islemis eski bir tersane bolgesidir. Tersanenin Sosyalist Cin'in
1960-70’lerdeki Kiiltlirel Devrimi'ni kapsayan dikkate deger 50 yillik bir
donemine taniklik etmesi nedeniyle korunmasi uygun goriilmustiir. Cin’in tinli
kentsel peyzaj firmasi olan Turenscape grubu alanmi tasarlarken o6ncelikle
alandaki sorunlar1 ¢6zmeye odaklanmistir. Bunlardan problemlerden birisi
giinliik su seviyesinin 1.1m olarak degismesi ve alani su basmasidir. Ayrica
tagkinlar1 engellemek icin nehir yataginin eni genisletilmek istenmesine
ragmen kiyida bulunan yash banyan agaglarinin varligi dolayisiyla alana fazla
miidahale edilememesi de bir baska sorunu yaratmistir. Bu soruna ¢6ziim
olarak eski agac siralarin1 kesmemek adina agaglarin arkasinda kalan bolgede
20 m’lik bir kanal agarak nehire bagska bir kilcal kol saglanmasi uygun
gorlilmistir. Tagkin olan bolgeler icinse farkli kotlarda yiikseltilmis prome-
nadlar saglanmis ve bu yiikseltilmis yapay sirkiilasyon bir zincir haline getir-
ilmistir. Alandaki bir diger uygulama zengin peyzaj dokusu yaratilmasi
kararidir. Orjinal bitkilendirme ile dogal habitatlar korunmus ve gelistirilm-
istir.

Bu zengin peyzaj dokusu arasinda eski tersaneye ait makineler korun-
mus ve bolgenin aslinda Cin’in eski bir sanayi sahasi oldugu kullaniciya hatirla-
tilmistir.

Tasarimcilar sanayi yapilariyla ilgili olarak ise ii¢ farkli karar almistir,
bunlar koruma, islevlendirerek gelistirme ve yeni formlar yaratmadir. Korun-
masi planlanan ilk gruptaki yapilarin bir kisminin mimarlarin yorumuna bagh
olarak korundugu gozlemlenmektedir. Buna eski yipranmis tersane gozlerinin
iist ortiilerinin soyularak yalnizca tasiyici iskeletler halinde tutulmasi kanit
olarak sunulabilmektedir. Kullanici gliniimiize uygun olarak temizlenmis ve
saglikli hale getirilmis iskeletler sayesinde eski sanayi izlerini okuyabilmekte-
dir. ikinci karara bagh olarak doklar, vingler ve diger endiistriyel striiktiirlerin
bir kismi egitsel, islevsel ve estetik olarak yeniden islevlendirilmistir. Kiyidaki
doklarin ¢ayevi ve kuliip evi olarak kullanilmasi ya da eski su kulesinin aydin-
latma amagh kullanilmasi bu duruma érnek olarak gésterilebilir. Uriinlerin bir
kismi ise tgclincii kararla mimarlar tarafindan tamamen yeni {retilmis,
bolgeden alinan ilhamla tasarlanan ve bolgeye yeni kimlikler ekleyen Red Box
gibi yapilardir.

Turenscape, Cin’de endiistriyel tema ile tretilen ilk park olma o6zelligi
gosteren bu eski tersane parkinin amaglarini peyzaj dokusunu gelistirmek,
cevresel/tarihi bilin¢ olusturmak, rekreasyon i¢in herkesin yararlanabilecegi
firsatlar yaratmak ve turist ¢ekmek olarak belirlemistir. Zamanla mimarlarin
ongorisi gerceklesmis; klasik bir Cin parkindan farkli olan bu tasarim, moda
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gosterileri, diigiin fotografcilig1 gibi etkinliklerle ¢ekim noktasi olmus ve yerel
halkin kaliteli vakit gecirmesini saglayan bir alana dontismiistiir (Turenscape,
2017). Boylece peyzajin etkisi sayesinde gilivensiz bir boélgeden halkin
kullanimina agilan faydal bir alan dogmustur.

2.4. Parco Dora, Turin, italya

Torino sehir merkezinin yakininda, laminasyon ¢alismalarinin yapildigi bu
eski sanayi bolgesi 2004 yilinda kent parkina dontistiiriilmustiir. Citta d‘Acqua”
projesi kapsaminda Latz + Partner tarafindan ¢alisilan bu bolge nehir kenarin-
dadir. Bu nedenle projede eski sanayi yapisinin yeniden islevlendirilmesinin
yani sira nehir hatti boyunca yeni kiyilarin gelisimi ve sinir mahallelerinin
baglantilar1 da yeniden kurgulanmistir.

Sanayi boélgesinin park olarak islevlendirilmesine karar verilmis ve park,
islevsel farkliliklarla endiistriyel kalintilarin durumuna gore alanlara béliin-
miustir. Alandaki kullanilmayan endiistriyel bacalar bu bolgedeki yeni Santa
Volto Kilisesi icin ¢an kulesine cevrilmistir. Eski fabrika yapisinin, parkin
hareketli merkezini olusturmasi planlanmistir.

Bu fabrikanin dis cephesinin ve ¢atisinin biiyiik boliimlerinin sokilmesinden
sonra, 30 metre yiiksekligindeki kirmizi celik kolonlar sanayi izi olarak
birakilmistir. Bu sanayi tipi ¢elik kolonlar hattinin olusturdugu ana meydanin
yani sira alanin hala ¢atisi olan boliimt ise korunakl ve ¢ok islevli bir etkinlik
alani haline getirilmistir. Bu yapilarin gerisinde kalan alanlar yumusak peyzaj
alani olarak planlanmis, genis gezinti yollari, pergolalar vs ile sekillendirilmistir
(Landezine, 2014). Bolgeye kopriiler, merdivenler, rampalar gibi sirkiilasyon
elemanlar1 eklenerek parkin farkli bélimleri birbirlerine ve ¢evredeki mahal-
lelere baglanmigtir. Proje 2017 yilinda European Garden Award 2.lik Odiilii ve
2012’de The International Architecture Award o6duliinii kazanmistir (Latz +
Partner, 2018).

2.5. High Line, New York, Amerika Birlesik Devletleri
High Line projesi New York’daki artik kullanilmayan eski bir demiryolunun

yeniden islevlendirilmesi projesidir. 1934 yilinda Manhattan'in bati yakasinda-
ki trafigi diizenlenmesi ve yogun endistri bolgesindeki yapilarin liman ile
iliskilerinin hizlandirilmasi i¢in kurulan bu ytikseltilmis High Line demiryolu
hatti, 1980’de yeni yapilan otoyollarin etkisi ve endiistri kimliginin bu bélgeden
uzaklasmasi dolayisiyla islevini yitirmeye baslamistir (Inan, 2013).

2000°1i yillarin basinda belediyelerce yikim karari alinan High Line’in bir
kismi yikilmasina ragmen (sadece 1.3 millik ve toplamda 3 hektarlik bir alan
birakilmistir (Abrahams, 2010). Rudi Giuliani, Robert Hammond and Joshua
David adh ¢ aktivist, bolgedeki kamusal alan yetersizliginden yola ¢ikarak
Friends of High Line isimli goniillii bir olusum kurmus ve bu yapinin kimligini
yitirmeden degerlendirilmesi i¢in ¢alismalar tiretmislerdir (Farley, 2009).

Grubun cagrilariyla bolge icin bir yarisma diizenlenmis ve uluslararasi
tasarim ekipleri davet edilmistir. Yarismaya 36 farkl iilkeden 720 basvuru
yapimistir. Striiktiirin kamusal faydaya katki saglayacak bicimde yeniden
islevlendirilmesinin 6nerildigi bu projelerin bir kismi raylarin iistiinde yeni
yeni olusmaya baslamis mevcut yesil dokulardan etkilenmislerdir (Warren,
2014). Yarisma sonunda Steven Holl Architects, Zaha Hadid Architects, Terra-
GRAM ve Field Operations’in Diller, Scofidio ve Renfro ile yaptig: ortaklik
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dahil olmak iizere dort tasarimci ekip finale kalmistir. Bu bélgede yasayan ve
Friends of High Line olusumundan dnce de bdlge icin diisiinceler lireten
Steven Holl, projesinde, alanin yesil bir dilim olarak déniismesini 6nermis ve
sanatsal enstalasyonlar, gézlem kuleleri gibi donatilarla bu yesil dokuyu
desteklemistir. Zaha Hadid'in tasarimi ise aksam etkinlikleri gibi daha cok
kultiirel programlara odaklanmis sahneler ve oturma birimleri gibi donatilar-
la sekillenmistir. Yarismay1 kazanan Field Operations’in basini ¢ektigi grubun
tasarimi ise tarihsel referanslarla yenilenmis yalin bir dneri olmustur. Proje
ekibinin daha sonra yayinladig1 proje kitabinda High Line’in “agri-tecture”
anlayisiyla doniistiriildiigiine deginilmistir. Tiiretilmis bu kelimeden, organik
dokuyla yap1 malzemelerinin bulusarak bitkisel /mineral karisimi olusturmasi
olarak bahsedilmistir. Diller, Scofidio ve Renfro bu tabiri “ekolojinin ¢esitlene-
bilecegi esnek materyal organizasyonu” olarak tanimlamislardir (Farley,
2009). Bu ortaklik, projenin erken tasarim asamasinda bir zamanlar kentsel
bir 6ge olan High Line'in dogaya iade edilmesinden ortaya ¢ikan giizellikten
etkilenerek liretim yaptiklarindan bahsetmislerdir.

High Line projesinin tasarim asamasinda Field Operations’in kurucusu
olan James Corner’in en ¢ok degindigi zorluk, birbiriyle celisen iki amaci
bagdastirmak olmustur. Bunlar, kimligi degismeye baslayan kentin ortasinda
kayip bir doga kordonuna déniismiis olan bu hatti, dogalligini bozmadan
korumak ve bunu kente adapte ederek kullaniciy1 davet etmektir.

Tasarim ekibi bu durumu ¢6zmek icin, pasif peyzaja yonelik yogun bitki
dokusu ile aktif peyzaja yonelik ¢cim zeminler yaratmis ve bu dokularin arasi-
na da kullania1 ihtiyaglarina yonelik serpistirilmis kiiciik 6lcekli yapilar
eklemislerdir (Gonliigiir, 2006).

Yiiksek hatta olusturulan bu kentsel iz, bazen agilarak meydanciklara
bazen de yapilarin arasindan gecerek dar koridorlara déniismektedir. Bu
nedenle tasarimcilar parki lineer formu dolayisiyla kolaylikla saglanan
ylriiyis yollari, dinlenme alanlari, seyir teraslari, biifeler, giineslenme alanlari
vs. turlar, kamusal partiler, 6zel gilinler gibi etkinliklere olanak taniyacak
bicimde yenilemistir. High Line1 siradan bir parktan ayiran yiiksek kotta
olmasi 6zelligi ve 6zellikle seyir teraslari, yukaridan bolgeyi izleyerek kentle
farkli bir bag olusturmay1 saglarken ayni zamanda kullaniciya hem kentle
biitlinlesip hem ayrilarak sehre farkli acilardan bakislar yakalamayi, cesitli
vista noktalarini kesfetmeyi saglamaktadir.

High Line Projesi li¢ asamali olarak uygulanmis ve son etab1 2012 yilinda
acilmistir. Friends of High Line sayesinde devlet desteginin yanisira 1500’den
fazla bagisciya ulasilmis ve 44 milyon dolar toplanmistir (toplam maliyet 150
milyon dolar) (Farley, 2009).Bu park her ne kadar kendinden dnce Paris’te
iiretilen Promenade Plantée’den etkilense de kentsel peyzaj tasarimi ve
endiistriyel yapilarin déniisiimii konusunda bash basina bir mihenk tasi
olmus ve bu tip calismalar High Line tipi parklar olarak siniflandirilmaya
baslanmistir. High Line’dan sonra tretilen High Line esintili lineer parklara
Ingiltere’deki Queensway Parki ve yine New York’daki Lowline Underground
Parki da 6rnek olarak gosterilebilmektedir.High Line, olusturdugu etki ile
ayrica bolgenin gayrimenkul degerlerini yiikseltmis ve cevresinde yeni
mimarilerin olugsmasinin éniinii agmistir.
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Bolgede Renzo Piano tarafindan tasarlanan Whitney Museum ve Frank
Gehry tarafindan tasarlanmis InterActiveCorp genel merkez binasi bu duruma
ornek olusturur (Warren, 2014). Bu durum uzun yillardir Bati Chelsea’de
calisan ve ikamet eden gercgek ve eski yerli halk icin ¢esitli sikintilar olusturma-
ya baglamistir. Bu sikintilar New York Times’da ele alinmis ve High Line’in
bolge halkina verdigi zararlar1 anlatilmistir. Bu yazinin sahibi Jeremiah Moss’a
gore High Line yerel halktan ziyade turizm tizerine odakli bir mekana
donlismiistiir; bu nedenle de High Line’a gelen ziyaretciler bolgede arbedeye
yol agmaktadirlar. Daha ilk yilindan 3,7 milyon ziyaretg¢i agirlayan bu striiktiire
gelen ziyaretgilerin yarisinin New York disindan oldugu gorilmistiir. Bu
hengame dolayisiyla yerel halkin High Line’a yaklasmadan zaman gecirdigini
anlatan Moss ayrica bolge gayrimenkul fiyatlarindaki patlama dolayisiyla uzun
yillardir bolgede calisan ve bir gelenek olusturmus yerel esnafin buradan
gitmek zorunda kaldigina deginmistir. “Eski yapilar yikilmaya ve High Line
519, HL23 gibi isimlere sahip camsi kuleler fiyatlarindaki artisa paralel sira
daglar misali ylkselmeye basliyor. New York Ekonomik Kalkinma Kurumu
gecen sene High Line'in yeniden diizenlenmesinden dnce ¢evredeki konutlarin
emlak degerinin Manhattan ortalamasinin ytizde sekiz altinda oldugunu
aciklayan bir ¢alisma yayinladi. Ayni rapora gore 2003 ve 2011 yillar1 arasinda
parkin cevresindeki emlak fiyatlar1 %103 oraninda artis gostermis.”(Moss,
2012).

Bu drnekte goriildiigii gibi doniistiiriilmis endtistriyel yapilarin bolgeye
katki saglamasinin yami sira beklenmedik cesitli sorunlar olusturdugu da
gozlemlenebilmektedir.

2.6. La Promenade Plantée (La Coulée Verte), Paris, Fransa
Promenade Plantée, Paris’te kullanilmayan bir demir yolunun peyzaj
odakli olarak yeniden degerlendirilmesi kapsamina yapilmis bir calismadir.
High Line’a ilham olan bu proje, ondan farkl olarak daha eski ddonem mimaris-
ine ait yigma striiktirlerin kullanilmasiyla olusturulmustur. Ayrica High Line
gibi teknik bir peyzaj tasarimindan dte romantik bir peyzaj dokusuna sahiptir.
18 yy’dan kalma bu eski tren hattindaki doniistime mimar Philippe
Mathieux ve peyzaj mimari Jacques Vergely tarafindan 1989’da baslanmistir
(Brunton, 2017). Bu yilda rehabilite edilmeye baslanan tren hattinin ilk kismi
71 kemerli viyadiik olmustur. Viaduc des Arts olarak bilinen bu alan, zanaat-
karlar i¢in ayrilmis ve sanat bulvarina doniistiiriilmiistiir (Paris, 2018). Parkin
geri kalani ise herhangi bir temaya sahip olmayip kentsel yesil alan olarak
tasarlanmistir. Toplam 4,5 km’lik bir uzunluga sahip bu lineer park, seyir
teraslari, glineslenme alanlari, siis havuzlari, kosu bantlari vs ile donatilmistir.
High Line’da oldugu gibi La Promenade Plantée de, bazen daralip bazen
genisleyerek bicimlenmektedir.

3. Sonug¢

Yukarida verilmis érnekler gibi peyzaj calismalari yaklasik son bir ka¢ on
yilda hiikiimetler genelinde daha 6nemli bir konuma yiikselmeye baslamistir.

214



Nur Banu Ozbalta - ibrahim Basak Daggiilii

Ozellikle endiistriyel sahalarin etkin calismasindan sonra ortaya ¢ikan
olumsuz kosullar géz 6niinde bulunduruldugunda yogun yapilasmasi olan
kentlerde peyzaj dokusuna daha c¢ok ihtiya¢ duyuldugu fark edilmis ve bu
yonde buylik 6lcekli calismalar yapilmaya baslanmistir.

Bu nedenle mevcut yesil alanlarin yani sira kullanilmayan atélyeler,
islikler ve endiistriyel sahalar gibi atil alanlar yeni nesil peyzaj diizenlemeleri-
nin 6niini acmistir. Bu yeni yesil alanlar artik klasik ve romantik peyzaj
diizenlenmesinden c¢ikmis; daha fonksiyonel ve halkin daha ¢ok dahil
olabildigi yesil dokulara déntismeye baslamislardir. 19. yy’in yogun endiistris-
inin getirdigi olumsuzluklara karsi bir ihtiyac olarak dogan bu alanlar, yeni
islevleriyle endiistriden yipranmis halkin dogayla bulusmasini arttirmis ve
bolgeden aldiklarini geri vermeye baslamistir. Ayrica bu parklar sanayi
alanlarini biinyesinde bulundurmasi dolayisiyla ¢evresel ve dogal 6zelliklerin
disinda kullaniciya gegmise doniik arastirma ve egitim gibi faydalar da sagla-
maktadir.

Tiirk topraklarinda -6zellikle kiy1 bantlarina yerlesmis ve biiyiik 6l¢ekli-
eski endiistriyel sahalarda da peyzaj eksenli doniistimler 6nerilebilir. Bu
durum igin gosterilebilecek en iyi 6rnek Azapkapi'dan baslayarak Hali¢’in i¢
kesimlerine dogru uzanan tarihi Tiirk tersanesi Tersane-i Amire’dir. Istan-
bul’'un Osmanli Devleti'nin baskenti oldugu yillarda kurulmaya baslanan bu
sanayi bolgesinde tiretilecek bir yesil bant hem Hali¢’in kiy1 ekolojisini diizen-
leyip hem kentsel 1s1 adasi etkisini azaltacak hem de asbest gibi yillardir
bélgede kullanilan zararh gazlarin alandaki etkisini azaltacaktir. Ayrica Istan-
bullu i¢in alternatif yesil alan saglamasinin yani sira alanin igerisinde
korunacak yapilar dolayisiyla ziyaret¢iye hem Tiirk denizcilik tarihi hem de
tersane sanayisi hakkinda veriler sunacaktir.
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Sola Déniis Serit Uzunlugunun Gecikmeye Olan Etkisi: Farkh Trafik
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Ozet:Sola dénen trafik hacminin belli bir diizeyin iistiinde olmasi sola déniis seridi-
ni zorunlu hale getirmektedir. Sola doniis seridinin koyulmasi gerekliliginin yani sira
sola doniis serit uzunlugu da 6nem arz etmektedir. Bu nedenle ilave sola doniis serit
uzunlugunun etkisinin incelenmesi ve farkli kavsak durumlarina gore belirlenmesi
gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda da ilave sola doniis serit uzunlugunun farklh
trafik durumlari, kavsak geometrileri ve sola doniis oranlarina gore gecikme tizerinde-
ki etkileri incelenmis ve simiilasyon ortaminda ortaya konulmustur. Analizler
sonucunda ilave sola dontis serit uzunlugunun arttirilmasinin gecikmeyi azalttigi
gorilmiis fakat trafik durumuna ve serit sayisina bagli olarak bu etkinin degiskenlik
gosterdigi saptanmustir. Yiiksek trafik hacimlerinde ilave sola doniis serit uzunlugu
diger trafik durumlarina gore daha etkili iken, serit uzunlugundaki artis tek seride
sahip yaklasim kollarindaki kavsaklarda gecikme degerini belirgin derecede
azaltmistir. Trafik hacmi, serit sayisi, faz plani gibi etkenlerin gecikme lizerinde etkisi-
nin olmasinin yani sira ilave sola doniis serit uzunlugunun da gecikme tizerinde etkili
oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sola doniis serit uzunlugu, Gecikme, Simitlasyon, Kavsak
geometrisi

THE EFFECT OF LEFT-TURN LANE LENGTH ON DELAY: INVESTIGATION OF
DIFFERENT TRAFFIC CONDITIONS AND INTERSECTIONS GEOMETRIES

Abstract:The fact that the volume of traffic turning to the left is above a certain
level necessitates the left turn lane. In addition to the need the left turn lane, the left
turn lane length is also important. For this reason, the effect of the additional left turn
lane length should be examined and determined according to different intersection
geometries. In this study, the effects of the additional left turn lane length on delay,
according to different traffic situations, intersection geometries and left turn ratios,
were investigated and it was put forward in the simulation environment. Based on the
analyzes, it was found that increasing the additional left turn lane length decreased the
delay, but this effect was found to vary depending on the traffic situation and the
number of lanes. In the case of high traffic volumes, the additional left turn lane length
is more effective than other traffic conditions, while the increase in the additional left
turn lane length significantly reduces the delay value at the intersections with the
single lane approach arms. In addition to factors such as traffic volume, the number of
lanes, phase plan, etc., additional left turn lane length has been shown to be effective on
delay.

Keywords: Left turn lane length, Delay, Simulation, Intersection geometry

1.Giris

Sola doniis seritleri, dogru giden araglari sola donen araglardan ayirmak
icin tasarlanan yardima seritlerdir ve bu seritler genellikle doniis hareketi
yapacak olan tasitlarin yavaslamalarina ve depolanmalarina olanak saglarlar.
Ayni zamanda sola doniis seritlerinin varlig1 trafik giivenligini arttirarak
kazalarin olugmasini ve anayol iizerindeki ara¢ basina diisen ortalama
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gecikme degerinin azaltilmasina katki saglamakta, kavsagin isletim perfor-
mansini arttirmaktadir.

Bununla birlikte doéniis seridinin uzunluklarinin dogru olarak tespit
edilmesi ve yeterli uzunluga sahip olmasi 6nemli bir konudur. Doniis seritleri-
nin uzunluklarinin kisa olmasi, sola dénen trafik hacminin fazlahigi ve kavsak
geometrisindeki eksikliklerde kavsagin isletim performansinin diismesine
neden olmaktadir. Sola doniis seridinin uzunlugunun yetersiz olmasi,
aracglarin daha kisa siire icerisinde yavaslamasini zorunlu hale getirirken bu
durum arkadan ¢arpismali kazalarin artmasina sebebiyet vermektedir. Buna
ilave olarak, doniis seridinin kisalig1 bu serit izerinde yogunlugun artmasina
ve ilave gecikmelere neden olabilmektedir. Bir sinyalize kavsakta, ilave gecik-
meler sola donen araglarin anayol tizerindeki trafigi bloklamasina, sola donen
araclarin sola donen araglar1 bloklamasina ve dogru giden araclarin sola
donecek olan araglariin bloklamasina bagl olarak meydana gelebilmektedir.
Sola doniis seridinin yetersiz uzunluguna bagh olarak olusan bu bloklama
etkisi ise kavsak kapasitesin diisirmekte ve ara¢ emisyon salinimini arttir-
maktadir.

Sola doniis seridinin tasarlanmasinda etkili olan parametrelerden bir
digeri de sola donen trafik hacmidir. Sola dénen trafik hacmindeki artis ilave
bir doniis seridinin varligini zorunlu kilarken, doniis hacmindeki asir1 trafik
bazen bir kavsakta birden fazla doniis seridine ihtiya¢ duyulmasina neden
olur. Amerika Birlesik Devletleri'nde (A.B.D.) ulasimla ilgili tasarimlarda
yaygin olarak kullanilan Cadde ve Karayolu Tasariminin Geometrik Dizaynin-
daki ilkeler (AASHTO, 1973) ve Karayolu Kapasite Rehberi (HCM, 2000) isimli
kitaplar bir sinyalize kavsakta sola doniis fazinin olmasi durumunda sola
dontsler i¢in ilave bir sola doniis seridinin bulunmasin1 dnermektedirler.
HCM 2000 de belirtilen diger bir dneri ise, kavsagin herhangi bir kolunda
minimum doéniis hacminin 100 arag¢/saat oldugunda tek, 300 arag/saat
oldugunda ise ilave iki doniis seridinin o kol iizerinde yer almasi yoniindedir.
Bununla birlikte, A.B.D. ‘de her bir eyalet ise kendi trafik sartlarina bagh
olarak ilave sola doniis seridinin belirlenmesi ile ilgili farkli kriterler
getirmislerdir. Ornegin, Delaware Eyaleti Ulastirma Birimi sola dénen trafik
hacmi o yaklasim kolu iizerindeki toplam trafik hacminin en az %?20’si
oldugunda veya zirve saatlerinde sola doéniis hacmi 100 araci gegtiginde ilave
bir doniis seridinin konulmasi gerektigini belirtmistir.

Ilave sola doniis seritlerinin varligi ve uzunluklar kavsak performanslar
tizerinde etkili oldugundan bu konu bir¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir.
Basta sola doniis seridinin uzunlugunun belirlenmesi ve ara¢ bloklama etkile-
rinin ortaya konulmasi olmak iizere bu konu ile ilgili literatiirde bircok
calismaya rastlamak miimkiindir. Bunlarin icerisinde ilk oncii ¢alismalar
AASHTO (AASHTO, 1973) ve Neuman (Neuman, 1985) tarafindan yapilan
calismalardir. AASHTO bir sinyalize kavsakta sola doniis seridinde ihtiyag
duyulan depolama uzunlugunun devre siiresine, sinyal faz diizenlemesine ve
sola donecek olan araclarin gelis ve ayrilis oranlarina bagl oldugunu belirt-
mistir.
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Depolama uzunlugunun ise bir devre siiresinde depolanacak olan ortalama
ara¢ sayis1 uzunlugunun 1.5 ile 2 kat1 arasinda olmasi gerektigini 6nermistir.
Neuman ise 1985 yilinda ilave sola doniis serit uzunlugunu belirlemek i¢in
agir vasita trafigi, sola doniis hacmi ve devre siiresine bagh olan bir nomograf
hazirlamistir.

1989 yilinda Oppenlander ve Oppenlander ayri sinyal fazlar1 tarafindan
kontrol edilen donisler icin ilave serit uzunluklarmin hesaplanmasinda
kullanilan bir yontem gelistirmislerdir. Ancak gelistirdikleri yontemde dogru
giden tasitlarin sola donmek isteyen tasitlar1 bloklama etkisini géz oniine
almamislardir (Oppenlander ve Oppenlander, 1989:23-26). Kikuchi ve diger-
leri ise 1993 yilinda ilave sola doniis seridinin uzunlugunu bloklama ve agir1
akim olasiliklarina bagh olarak belirlemislerdir (Kikuchi vd., 1993:162-171).

Ulastirma Arastirma Enstitiisti (TR, 1996) kuyruk diyagramini kullanarak
zirve saatlerindeki kuyruk uzunlugunu ve buna bagh olarak da déniis seridi
uzunlugunu belirlemeye ¢alismislardir. Ancak rastgele gelislere bagh olarak
trafik akiminda olusan dalgalanmay1 hesaba katmamislardir. Qi ve digerleri
ise sola doniis seridinin uzunlugunu tahmin etmek i¢in farkli bir ¢alisma
ortaya koymuslardir. Kuyruk uzunluklarim1 kirmizi 1sikta gelen araglara ve
onceki devreden arta kalan kuyruklara bagl olarak hesaplamaya
calismislardir. Bu ¢alismada arag gelislerinin poisson dagilimina uygun olarak
rasgele geldiklerini, ayrilislarini ise devre siiresine ve yesil 1518a bagh olarak
sabit oldugu kabuliinii yapmislardir (Qi vd., 2007:102-111). Yang ve Zhou
mevcut olan yontemlerdeki eksiklikleri ortaya koymak ve sinyalize kavsaklar-
da sola doniis serit uzunlugunu belirlemek icin sinyal stiresine baglh yeni bir
metodoloji dnermislerdir (Yang ve Zhou, 2011:767-774).

Birgok arastirmaci ise sinyalize kavsaklarda sola donen araglarin sebep
oldugu gecikmenin etkisini incelemek i¢in simiilasyon programlarindan
yararlanmislardir. Lin ve Kou sola doniis seritlerinde depolanma uzun-
lugunun gecikmeye olan etkisini SimTraffic simiilasyon programi kullanarak
incelemisler ve yetersiz sola doniis depolama alanlarinin sinyalize kavsaklar-
da giivenlik problemlerine neden oldugunu belirtmislerdir (Lin ve Kou, 2004).
Benzer bir ¢alismada Yekhshatyan ve Schnell tarafindan Synchro ve SimTraffic
simiilasyon programlar: kullanilarak farkl trafik sartlar1 altinda yapilmistir.
Farkl kavsaklardaki sola doniislerde meydana gelen kuyruklanma uzun-
lugunu belirlemek icin simiilasyon sonuclarina dayal regresyon modelleri
gelistirmislerdir (Yekhshatyan ve Schnell, 2008). Macfarlane ve digerleri
yaptiklar1 ¢alismada, saga donen kanalize edilmis seritlerdeki gecikme
tizerinde odaklanmislardir (Macfarlane vd., 2011:560-567). Yin ve digerleri
ise dogru giden ve sola donen trafik hareketleri icin olasilik gecikme modelleri
onermislerdir (Yin vd., 2012:103-110). Chai ve Wong farkli oranlarda dogru
giden ve sola donen trafik hacimlerini g6z 6niine alarak sinyalize kavsaklarda-
ki ortak kullanilan seritlerde gecikme etkisini sola doniis ve serit bloklamasi-
na bagl olarak arastirmislardir (Chai ve Wong, 2014:1051-1065). Qi ve diger-
leri sola doniis seritlerinde kuyruk uzunlugu ve yavaslama uzunluklarini da
gbz oniine alarak Highway Capacity Software (HCS+), Synchro, SimTraffic ve
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VISSIM simiilasyon programlar1 yardimi ile ilave sola déniis serit uzun-
lugunun belirlenmesi i¢in bir prosediir nermislerdir (Qi vd. 2012:274-283).
Bu bildiride ise, Corsim simiilasyon programi kullanilarak, farkl trafik hacim-
lerinin, sola doniis oranlarinin, agir vasita trafiginin ve sola doniis serit uzun-
luklarinin gecikme tizerindeki etkisi kavsak geometrisine bagl olarak
arastirilmistir.

2.Corsim Simiilasyon Programi ve Kavsak Ozellikleri

CORSIM (FHWA, 2001); sinyal sistemleri, karayolu sistemleri, otoban
sistemleri ve bunlarin kombinasyonu i¢in mikroskobik bir trafik simtlasyon
paket programudir. Iki farkli mikroskobik simiilasyon modelinden olusan
CORSIM kendi icerisinde NETSIM ve FREESIM olarak ikiye ayrilir. NETSIM
sehir icindeki kentsel yollarin trafik durumlari ile iliskili iken, FREESIM karay-
olu ve otobanlardaki trafik durumu ile ilgili analizler yapmaktadir. Mikrosko-
bik simiilasyonlarin araglarin hareketlerini modellemesi sonucu geometrik
durumlarin etkisi, sinyal kontrol durumlari, striicii davranislar: gibi farkl
etkilerin sonuglarini ortaya koyabilmektedir. Béylece istenen sekilde kavsak
ve yol geometrisi olusturularak farklh trafik ve kontrol durumlarina gore
gecikme, yakit tiikketimi, emisyon, vb gibi bir¢ok ¢ikt1 parametresi elde edilme-
ktedir.

CORSIM programu ile bu ¢alismada igin dért kollu sinyalize bir kavsak
olusturulmustur. Olusturulan bu kavsakta serit sayisinin etkisinin de incelen-
mesi icin tek seritli ve iki seritli olarak farkli iki kavsak geometrisi
kullanilmistir. Kavsak geometrileri Sekil 1’de verilmistir.

G

1‘ u‘ _

.
.

! ‘Il

Sekil 1: Kavsak Geometrileri
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Her bir kolda serit genisligi 3.6 m olarak alinmis ve seritlerin egimi 0
olarak ayarlanmistir. Kavsagin kontrolii iki fazli olarak gercgeklestirilmekte
olup Dogu-Bat1 kollar1 birinci faz, Kuzey-Giliney kollar1 ikinci faz olarak
calistirllmistir. Sabit zamanlh kontrol sistemi kullanilan bu kavsakta 90 sn
devre siiresi ve 3 sn sart1 ile 1 sn her yone kirmiz siire kullanilmistir. Ayrica
her bir yolun serbest akis hizi 50 km/s olarak secilmis, kayip zamani 2 saniye
ve ortalama tasit bosalma araligi 2 saniye belirlenmistir. Boylece doygun akim
1800 arag/saat olarak simiilasyonda kullanilmistir. Ug farkli trafik durumu
incelenmis olup az trafik akimi olarak 500 arag/saat, orta trafik akimi olarak
900 arag/saat ve yiiksek trafik akimi olarak 1200 arag¢/saat secilmistir. Trafik
akimlari olusturulurken sadece otomobil tercih edilmemis olup %10 oranin-
da diger tasit tirleri de simiilasyona dahil edilmistir. Boylece agir vasita etkisi
de goz ard1 edilmemistir. Sola doniis serit uzunlugunun etkisinin incelenmesi
icin 50, 75 ve 100 ft uzunluklar tercih edilmistir. Ayrica sola dénecek
aracglarin farkli dagilimlari da incelemeye dahil edilmistir. Bu hususta gelen
trafik akiminin %33, %25 ve %15 oraninda sola doniisleri géz oOniine
alinmistir. Simiilasyon tizerinde farkl siirticii davranisglarinin ve ara¢ karak-
teristiklerinin etkisini de dahil etmek i¢in tiger kez farkli atama numaralari
kullanilarak simiile edilmistir. Gergeklestirilen 3 farkli simiilasyon sonucu
elde edilmis olan gecikme degerlerinin ortalamasi alinarak her bir trafik
durum ig¢in ilave sola doniis seridinin oldugu kola ait gecikme degeri bulun-
mustur. Béylece serit sayisinin, ilave sola doniis serit uzunlugunun ve sola
doniis oraninin gecikme lizerindeki etkisi incelenmistir.

3.Bulgular ve Degerlendirme

CORSIM simiilasyon programinda kurulan kavsak geometrileri tizerinden
ilave sola doniis serit uzunlugunun ve trafik akiminin etkisi Sekil 2-13’de
gosterilmis olup trafik akimimin etkisi farkli sola doniis oranlar1 ve serit
sayilarina gore incelenmistir.

1 Serit %33 Sola Donus oram

1
Az Trafik Akimi Orta Trafik Akimi Yiiksek Trafik Akimi

Sekil 2: 1 seritli yaklasim kolunda %33 sola doniis oran igin trafik etkisi

7 Serit %33 Sola Donds oran

2000

1500
Az Trafik Akimi Orta Trafik Akimi Yiksek Trafik Akimi

Sekil 3: 2 seritli yaklasim kolunda %33 sola doniis oran1 igin trafik etkisi
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1 Serit %25 Sola Donus arani

g — i
g ——T75
0
” - L1
Az Trafik Akimi Orta Trafik Akimi Yiiksek Trafik Akimi

Sekil 4: 1 seritli yaklasim kolunda %25 sola doniis orani igin trafik etkisi

2 Serit %25 Sola Dends arani

= _— " w L CH}

I T

Az Trafik Akimi Orta Trafik Akimi Yitksek-Trafik Akimi

Sekil 5: 2 seritli yaklasim kolunda %25 sola doniis orani igin trafik etkisi

1 Serit %15 Sola Donds oran

E -
E ——Th
0
100
Az Trafik Akimi Orta Trafik Akimi Yuiksek Trafik Akimi

Sekil 6: 1 seritli yaklasim kolunda %15 sola doniis orani igin trafik etkisi

2 Serit %15 Sola Donds aran

:.E 41,00 ——
£ah0 —— 15
% 20,00 /5 -1
{ -}
g Az Trafik Akimi Orta Trafik Akimi Yuiksek Trafik Akimi

Sekil 7: 2 seritli yaklasim kolunda %15 sola doniis orani igin trafik etkisi

Farkli sola dontis oranlarindaki 1 ve 2 seritli yaklasim koluna sahip

kavsaklar incelendiginde, trafik akimindaki artisin gecikme degerini arttirdigi
goriilmektedir. Ozellikle tek seride sahip yaklasim kolu bulanan kavsaklarda
ilave sola doniis serit uzunlugu 50 ft olan kavsaklar i¢in trafik akimin etkisi
daha fazla goriilmektedir. Bunun en dnemli nedeni de ilave sola doniis serit
uzunlugunun kisa olmasindan dolay1 tek seritli yollarda araglarin sol cebe

girememesi ve direk gidecek araclarin gecis hakkini alamamasidir.
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Tek seritli yollarda ilave sola déniis seridinin uzunlugunun artmasinda
daha fazla sola donecek olan aracin depolanmasina olanak sagladigindan
trafik akiminin artisindaki olumsuz etkileri azaltmaktadir. 2 seritli yollarda
ise trafik akimindaki artisin etkisi tek seritli yollara gére daha az olmakla
birlikte gecikmeyi arttiran bir etki gostermektedir. 75 ve 100 ft cep uzunluk-
larindaki trafik akiminin etkisi paralellik gosterirken, 50 ft cep uzunlugunda
gecikme tlizerinde daha etkili olmustur. Sola déniis cep uzunlugunun etkisi
farkli sola dontis oranlari ve serit sayilarina gore incelenmistir.

1 Serit %633 Sola Donds Orarn

150

£ 100

- - AL

o . -

i =g E\g\‘ 1

= L - ——uita

o =y UREER

a0 75 100

ilave Sola DénUs Sert Uzenlugu

Sekil 8: 1 seritli yaklagim kolunda %33 sola doniis oran1 igin uzunluk etkisi

2 Serit %33 Sola Donds Oram

3n,00
2 25,00 & 1
¥. - e . az
& 20,00
4 — . ———————=) — it
15,00 - iksEk
a0 75 100

Ilzwe Sola DEnUs Sert Uzunlugu

Sekil 9: 2 seritli yaklagim kolunda %33 sola doniis oran1 igin uzunluk etkisi

1 Serit %625 Sola Dands Oran

150,00
£ 10000 % r +
= b ) —— i
& soon 25
. —i— i e,
020 =YUKSEK
50 75 100

ilzwe Sola DEnUs Sent Uzunlugu

Sekil 10: 1 seritli yaklasim kolunda %25 sola doniis oran1 igin uzunluk etkisi
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2 Serit %25 Sola Danag Orani

U000

2 o0 %

= r -

I';_: 2000 —

= - > T e 1
15,00 it

50 75 Loc

ave Sola Dionog Sarit Uiunlufu
Sekil 11: 2 seritli yaklasim kolunda %25 sola doniis oran1 i¢in uzunluk etkisi

1 erit %15 Scls Danug Orzm

150.00
2 o000 ¥ s "
'\.fl +|".|l
5 sn00
> —] ——
100 ik
50 75 100

ave Sola Donog zant Uiunlufu

Sekil 12: 1 seritli yaklagim kolunda %15 sola doniis oran1 i¢in uzunluk etkisi

2 Serit %15 Sola Dands Oram

4,00

4 3500 9

= 300

- e o 5 ——:

o - 25,00

fetl ] vl
15,00 ks

50 75 T

ave Sola Donag Uzunlufu

Sekil 13: 2 seritli yaklagim kolunda %15 sola doniis orani igin uzunluk etkisi

Ilave sola déniis serit uzunluklarinin etkisi incelendiginde disiik trafik
durumlarinda gecikme tizerinde etkisi fazla olmayip nerdeyse gecikme deger-
lerinde bir degisiklik goriilmemektedir. Ayrica serit sayisinda artis olmasinda
gecikme degeri diismekte fakat ilave sola doniis serit uzunlugunun degisme-
sinde bir etki sdz konusu olmamaktadir. Benzer durum orta trafik durum-
larinda da gecerli olup, ilave sola doniis serit uzunlugunun artmasinin
gecikme tUizerindeki azaltici etkisi belirgin sekilde goériilmemektedir. Fakat
yuksek trafik durumlarinda ilave sola doniis serit uzunlugunu arttirmak
gecikmenin énemli 6l¢iide diismesine neden olmaktadir. Ozellikle 1 seritli
yollarda bu durum daha belirgin sekilde kendisini gostermektedir.

Sekil 2-13 incelendiginde sola déniis oranlarinin azalmasi sonucunda
gecikme degerlerinin arttigl goriilmektedir. Bu durumun ana nedeni ise
kavsagin 2 fazdaki calistiriliyor olmasidir. Bdylece sola doniis orani azaldik¢a
kars1 yonden gelen ve direk giden araglarinin sayisinin artmasindan dolay1
sola donecek araglarin yeterli araligt bulamamasi gecikmelerin artmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle sola doniis orani, ilave sola doniis serit uzun-
lugu, trafik akimi gibi gecikmeyi etkileyen faktorlerin yaninda faz diizeninin
de etkisi goriilmektedir.
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4.Sonuglar

Yapilan bu ¢alismada ilave sola doniis serit uzunlugunun etkisi incelenmis
olup farkli serit sayilari, sola doniis oranlar1 ve trafik akimi durumlari igin
gecikme lizerindeki etkisi ortaya konulmustur. Elde edilen bulgular dogrul-
tusunda ilave sola doniis serit uzunlugunun artmasinin 6zellikle tek seritli ve
ylksek trafik akimina sahip yollarda daha etkili oldugu goriilmiis ve gecik-
meyi onemli Ol¢lide azalttif1 belirlenmistir. Farkli doniis oranlarina gére bu
oran degismekle birlikte yaklasik %30 gecikmede azalma s6z konusudur. Az
trafik durumunda nerdeyse hicbir etki gostermemekte ve orta trafik duru-
munda ise nispeten gecikmeyi azaltici katkis1 bulunmaktadir. 2 seritli yollar-
da ise ilave sola doniis serit uzunlugundaki artis yiiksek trafik durumlarinda
bir miktar gecikmenin azalmasini saglamis fakat az ve orta trafikte etki
gostermemistir. Bu nedenle sol cep uzunlugunun etkinligi kavsak kollarindaki
serit sayisina gore degisim gostermektedir. Farkli trafik durumlar1 ve
geometrik ozelliklere gore yapilan analizler gostermistir ki trafik miktar:1 ve
serit sayis1 gecikme lizerinde daha fazla etkiye sahip olup, ilave sola doniis
serit uzunlugunun etkisi bunlara goére daha az olmaktadir. Sola doéniis
hareketinde kesisimin olmadig: farkl faz planlarinda kavsaklarin isletilme-
sinde ilave sola doniis serit uzunlugunun etkisinin farkli olmasi beklenmekte
olup, farkli faz diizenlerinin ve devre siirelerinin de ilave sola doniis serit
uzunluguyla olan iliskisine sonraki calismalarda incelenmesi planlanmak-
tadir.
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Araba Yikama Atiksuyunun Tekrar Kullanimi icin Aritilmasinda
Ters Osmoz Membran Performansinin Degerlendirilmesi

Dr. Ogr. Uyesi Afsin Yusuf CETINKAYA
Aksaray Universitesi

Ozet:Araba yikama atik suyu; organik madde, partikiil madde, petrol, hidroflorik
asit, amonyum bifloriir iirtinleri, boya artiklari, kauguk, fosfatlar, kum, yag, gres, deter-
janlar ve benzeri gibi 6nemli kirletici konsantrasyonlar: icermektedir. Bu ¢alismada
Ters Osmoz membrani kullanilarak araba yikama atiksularinin aritilmasi igin
arastirilmis ve % 98.4 KOI giderimi goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ters Osmoz, Araba yikama atiksuyu

Abstract:Car wash waste water include organic matter, particulate matter, petro-
leum, hydrofluoric acid, ammonium bifluoride products, paint residues, rubber,
phosphates, sand, oil, grease, detergents and so on. In this study, reverse osmosis
membrane was investigated for purification of carwash wastewater and 98.4% COD
removal was observed.

Key words: Reverse Osmosis, Car Wash Wastewater

1.GiRiS

Oto yikama endistrisi atiksulari son yillarda hizla kanalizasyon sularini
kirletmekte olup sokakta araba yikama, motor yikama sirasinda yag ve gres
sizintisy, fren balatalarindan ytiksek siispansiyonlu katilar, kum ve tozun
yikanmasi ortamda zorlukla pargalanan yiizey aktif maddelerine sebep
olmaktadir. Ara¢ basina tiiketilen ¢ok miktarda su ve ara¢ yikama endis-
trisinde kullanilan cesitli kimyasal maddeler dikkate alindiginda, atiklarin
kanalizasyona desarj edilmeden 6nce uygun sekilde aritilmasi dnemlidir
(Zaneti vd. 2011). Aksi halde, kum, toz, tuz, yag, organik madde, agir metaller
ve mikroorganizmalar yagmur suyu sistemine girebilir ve sonunda gollerim-
izde, nehirlerimizde ve okyanuslarimizda sona erebilir. Tirkiye’de 208 yili
verilerine gore 22 milyon 134 bin 792 araba bulunmaktadir. Mevcut araba
sayisinin yani sira yoldaki araba hacmindeki artis, oto yikama endiistrisini
kesinlikle daha da artiracak ve 6zellikle kentsel alanlarda yer alan yiiksek
niifuslu yerlesim bolgesinde, araba yikama hizmetinde artisa yol acacaktir.
Araba yikama sisteminin tipine ve bir aracin biiyiikligiine bagh olarak, her bir
yikama aracindan ortalama 150-600 L atik suyun tretildigi bildirilmektedir
(Bhatti vd. 2011). Oto yikama endiistrisinde kullanilan suyun tekrar
kullaniminda pihtilasma, kimyasal oksidasyon, absorpsiyon ve filtrasyon gibi
bircok aritma yonteminin kullanilabilinir. Membran sistemleri geleneksel
aritma yontemlerine alternatif olacak bir sekilde gelistirilmistir (Lau vd.
2013). Membranlara dair kaydadeger ilk uygulamalar 2. Diinya Savasi sonun-
da test edilmistir. Almanya ve Avrupa’ya su saglayan icme suyu kaynaklarinda
sikint1 yasaninca, su giivenligi icin sularin filtre edilmesine yonelik testler
aciliyet kazanmistir. Bu filtrelerin gelistirilmesi i¢in yapilan arastirmalarin
giderleri, Amerika Birlesik Devletleri ordusu tarafindan karsilanmistir.
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Ters Osmoz (TO) teknolojisi bilinen en hassas membran filtrasyon teknolo-
jisidir. Atik suyun yeniden kullanilabilmesini saglamak amaciyla, genellikle
endiistriyel atiksu aritiminda kullanilan ¢6ziinmiis organik ve inorganik
maddelerin sudan uzaklastirilmasi ya da geri kazanilmasi amaciyla yliksek
basing uygulanan bir sistemdir (Ghosk vd. 2008). TO isleminin ¢alisma prensi-
bi, cihaz tlizerinde bulunan membranlar sayesinde su, membranlar lizerinde
bulunan gozeneklerden yiiksek basing altinda ge¢gmeye zorlanir. Bu ¢alismada
oto yikama endiistrisi atiksularinin TO membrani ile aritilmasi ¢alisiimistir.

2. MATERYAL METOT

Atik su numuneleri, Tirkiye'nin Aksaray kentindeki bir araba yikama
istasyonundan ¢ikan atiklardan elde edilmistir. Atik su 6rnekleri cam kaplarda
toplanip 4°C’de muhafaza edilmistir. Analiz edilen parametreler Tablo 1'de

Tablo 1 Araba Yikama Atiksuyunun Ozellikleri

Parametre
KOI (mg/L) 865
Tletkenlik (pS/m) 150

2.1 Membran Sistemi
Deney diizenegi Cetinkaya (2018) makalesinde gdsterilmistir. Membran
sistemi 5 bar basincta ¢alistirilmistur.

2.2 Deneysel Sonucglar

Yapilan deneysel calismalar sonucunda 5 bar basing altinda % 98 KOI
giderimi gerceklestirilmistir (Tablo 2). Bu sonuglar 1s181nda ters osmoz mem-
brani sonucunda ara¢ yikama suyunun tekrar kullabilir oldugu goriilmektedir.

Tablo 2 Ters Osmoz membrani aritma verimi

Basing (Bar) KOi Giderimi (%)
5 98,4
3. SONUCLAR

Arag yikamadan kaynaklanan atiksularinin biiytik atik su miktarlar1 ve
karmasik bilesimi dikkate alindiginda, bir atik su aritma sisteminin kurul-
masl, cevresel desarj gereksinimlerini karsilamak i¢in ayni zamanda yeniden
kullanim amaciyla degerli durulama suyunun geri kazanilmasi i¢in bir adim-
dir. Yapilan deneysel ¢alisma sounucunda ters osmoz membrani ile kirli su
tekrar kullanilabilinir hale gelmistir. Ancak ters osmoz membranin ana prob-
lemi ¢abuk tikanmadir, bu sistemin ara¢ yikama endiistrilerinde kullanil-
madan 6nce tikanma probleminin ortadan kalkmasi gerekmektedir.
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Ambalaj Atiklar ve Tehlikesiz Atiklar Toplama Ayirma ve Geri Kazanim
Tesisi Atiksularinin Aritilmasi Alternatifleri

Dog Dr. Ali Riza DINCER
Namik Kemal Universitesi

Ozet:Proseste kullanilan su kirma hattindan gelen malzemelerin yikanmasindan
kaynaklanmaktadir. Gelen malzemeler kirma hattinda kirma makinesinden gegirilir.
Buradan ¢ikan plastikler yikama hattina gonderilir. Malzemeler yikama hattindan
gecerken yabanci maddeler ve toz dibe ¢oker. Yabanci maddeler sudan ayrilir. Yikanan
plastik maddeler suyun yiizeyinde toplanir. Toplanan plastikler c¢uvallanarak
depolanir.

Genel olarak ambalaj atik yikama islemi sirasinda su tiiketimi olmaktadir.
incelenen tesiste ortalama saatlik su tiiketimi yaklasik olarak 1.04 m3 civarinda’dir.
Kullanilan suyun bir kismi tiriin yapisinda kalmakta ve daha sonra buharlastirilmak-
tadir. Geri kalan atiksular dengeleme tankinde biriktirilerek aritildiktan sonra tekrar
kullanilmaktadir. Genel olarak bu tesislerde 4.03.2014 tarihli Atiksu Aritma Tesisi /
Derin Deniz Desarji Tesisi Proje Onay1 Genelgesi (2014/07) ¢ergevesinde 2. boliimde
belirtilen evsel atiksular hari¢ prosesten kaynaklanan atiksuyu arittiktan sonra higbir
sekilde desarj yapilmayacagina (sulama suyu olarak kullanim desarj kabul edilecektir)
veya aritilan suyun proseste kullanilabilirligine ait Proje Onay: istenmektedir. Bu
nedenle bu tesislerde su kullanimi ve atiksu olusumu kiitle dengesi olusturulur. Bu tiir
tesislerde atiksularin geri kazanilip tekrar kullanilmasina yonelik aritma tiniteleri(Ba-
sit coktiirme tanki, koagiilasyon, flokiilasyon, ¢oktlirme, basin¢h kum filtreleri) dizayn
edilir. Alict ortama desarj yapilmasi durumunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aritma(ardisik kesikli reaktor) yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Plastik atiklar, geri kazanim, biyolojik aritma, kimyasal aritma

Packing And Non-Hazardous Waste Collection, Seperation And
Recovery Facilities Wastewater Treatment Alternatives

Abstract:The water used in the process is due to the breakage of the wastes and
the washing of the materials. The incoming materials was passed through the crushing
machine in the crushing line. The resulting plastics was sent to the washing line. When
the materials pass through the washing line, foreign matter and dust settle down.
Unwanted substances was separated from water. The washed plastic materials was
collected on the surface of the water. Collected plastics are packed and stored.

Generally, water consumption occurs during the washing process of packaging
waste. The average hourly water consumption was approximately 1.04 m3. Some of
the water used remains in the product structure and then evaporated. The remaining
wastewater was collected in the balancing tank and then reused. In general, in these
facilities, according to the Circular on Wastewater Treatment Plant / Deep Sea
Discharge Plant Project Approval Circular (2014/07), after the treatment of the waste-
water from the process except for the domestic wastewater specified in section 2, no
discharge will be made after the treatment (use as irrigation water will be considered)
or Project Approval for the availability of treated water in the process. Therefore, the
mass balance of water use and wastewater formation was established in these
facilities. In such facilities, treatment units (Simple settling tank, coagulation, floccula-
tion, precipitation, pressurized sand filters) was designed for the recovery and
recycling of wastewater. In case of discharge to the receiving environment, physical,
chemical and biological treatment (sequential batch reactor) should be performed.
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Keywords: Plastic wastes, recovery, biological treatment, chemical treatment
1.Giris

Tesise karisik halde gelen ambalaj atiklari ve tehlikesiz atiklarin atik kabul
iinitesinde ilk kontrolii ve tartimi yapilmaktadir. Gelen karisik atiklar ayrisim
bandina gonderilmektedir. Atik kabulde kontrolii yapilan atiklar ayrisim
bandinda cinslerine gore ayristirilmaktadir. Cinslerine gore ayristirilan
atiklardan plastik grubu kirma hattina géonderilmektedir. Kagit grubu pres
yapilarak stok sahasinda biriktirilmektedir. Ayrisim bandindan gelen plastik
atiklar kirma hattindan gecirilmektedir. Kirmadan ¢ikan plastikler helezonlar
ile yikama hattina gonderilmektedir. Kirma hattindan gelen plastikler yikama
havuzundan gecerken yabanci maddeler ve toz/toprak kirliligi dibe ¢oker.
Coken maddeler helezon yardimi ayrilir. Plastikler suyun yiizeyinde kalir.
Plastikler temiz ¢capak halinde ¢uvallanarak stok sahasinda biriktirilmektedir.
Yikama hattinda kullanilan sular belirli periyotlarda havuzdaki boru tesisati
ile kum fitreye gelmektedir. Kum filtreden gecirilen sular pompalar vasitasi ile
temiz su tankina basilmaktadir. Temiz su tankindan tekrar yikama havuzuna
aktarilmaktadir. Proseste kullanilan su bu sekilde devir-daim yaptirilarak
tekrar kullanilmaktadir. Proses kaynakl atiksu desarj1 olusmamaktadir.

28 Avrupa Birligi iiyesi lilkenin bagkentlerinde kalan atik / karma beledi-
ye atiklarindan elde edilen cam, kagit / karton, plastik / metal ve biyo atiklarin
ortalama ayri toplama performansi % 18.6’dir(Oliveira et al,2018).Cesitli
arastirmalar, ulusal, bolgesel ve yerel diizeylerde verimsiz atik yonetimi uygu-
lamalarinin, evsel atik ayristirmalarina katilimi 6nleyebilecegini bildirmisle-
rdir(Stoeva et al,,2017). Nesiller arasi esitlik ve sonlu kaynaklarin (petrol)
kullanim1 g6z oOniline alindiginda plastigin depolanmasi siirdurtilebilir
degildir. Bazi arastirmacilar plastiklerin yiiksek oranda fosil karbon igerdigini
ve bu nedenle “yenilenebilir bir yakit” olarak nitelendirilemedigini not
etmislerdir. Ek olarak, klorlanmis plastiklerin yakilmasi, asitlenme etkilerini
azaltmak i¢in daha fazla ovma reaktifi gerektirdigini belirtmislerdir (Burnley
et al,2018). Plastik atik deniz ortamina girdikten sonra, kus tirlerinin%
44'inde ve en az 267 deniz organizmasi tiiriine etki ettigi bulun-
mustur(Moore,2008).

Bu ¢alisma kapsaminda ambalaj atiklari(plastik) isleme tesisinde atiksu
olusum noktalari ve aritma alternatifleri degerlendirilmistir.

2.Materyal ve Metod

Genel olarak bu tesislerde kullanilacak temiz su, tasima yada kaynak(Kuyu
vb) yolu ile karsilanmaktadir. Proseste kullanilan su pet yada diger atiklarin
yikanmasindan kaynaklanmaktadir. Kirli olarak gelen plastik atiklar 6n
yikamadan gecirilerek otomatik ayristirma bandina verilir. Burada etiket ve
diger safsizliklarin ayristirmasi yapilir.
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Otomatik ayristirllamayan malzeme manuel ayristirmaya tabi tutulur.
Manuel ayristirma yapildiktan sonra malzeme metal dedektorden gegirilerek
kirma iinitesine gonderilir. Kirmadan ¢ikan malzeme yatay sikma iinitesinden
gecirilerek toz ve kirlilikten ayristirilir. Daha sonra yikama ve etiket ayristir-
ma havuzuna alinarak durulama ile toz ve kirlilikten tekrar ayristirilir. Duru-
lanmis malzeme sikmaya alinarak tekrardan toz ve kirliligi ayristirihir. Sicak
yikama {initesine alinan malzeme 95C sicaklikta kostik ile yikama yapilarak
kirlilikten ayristirihir. Sicak yikamadan gecen malzeme yatay yikamaya
alinarak iizerindeki kirli tozu ve suyu ayristirilir. Islak olan malzeme kurutma
initesinden gecirilerek kurutma islemi yapilir. Kurutulmus malzemenin toz
ve etiketleri toz alma tinitesinde alinir. Kurutulmus malzeme icindeki renkli ve
yabanci maddeler flake ayirma tlnitesinde otomatik olarak ayristirilir. Daha
sonra ¢uval dolumu yapilir.

Bu calisma kapsaminda ambalaj atiklarinin proses akim semalari
olusturularak, su geri kullanimi ¢alisilmistir. Ambalaj atiklar1 geri kazanim
tesisileri genel anlamda:Atik kabul boéliimii, 6n yikama, otomotik ayristirma,
bunker, manuel ayristirma,metal ayristirma, kirma, yikama ve ayristirma,
sikma, toz alma ve paketleme boliimlerinden olusmaktadir(Sekil.1). Bircok
tesis bu tarzda ve mevcut iiniteleri icermektedir. Atiksu olusum kaynaklari
belirlenmistir. Atiksu kaynaklar1 ve atiksu miktarlari tesisten tesisse degisik-
lik gostermektedir.

ATIK
DEPOSU
T Ek su girisi ON
v —_—
PAKETLEME YIKAMA
ARITMA / |
TESIS 1
4 OTOMOTIK
t .
AYIRMA koagiilasyon AYIRMA
(FLAKE) Flokilasyon
A Coktirme
i YIGMA
Fil#asyo
TOZ ALMA ’\\
4
] \
KURUTMA ELILE
AYIRMA
1
T METAL
SIKMA VIKAMA KlRM\g\ AVIRMA
DEDEKTORU

Sekil2.1. Uretim prosesi akim diyagrami
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3.Sonucg ve Tartisma

On y1kama, yikama ve etiket ayristirma, sicak yikama islemleri sirasinda
bu tesis i¢in toplamda ortalama su tiiketimi 25 m3/giin civarinda olmaktadir.
Bu suyun %5’i buharlasmakta geri kalan kismi ise aritildiktan sonra yeniden
kullanilmaktadir. Su kullanimi ve atiksu olusumu kiitle dengesi Tablo 1'de
verilmektedir.

Tablo 3.1. Su Kullanimi ve Atiksu Olugumu

Kullanim Kavnas! Atiksu Olusum | Kullanilan Su Olusan Atiksu
Amaci ynag Yeri Miktari (giin) Miktari (giin)
Yikama Suyu Geri Donsiim + Yikama Sular1 25 24

Tagima Suyu

*[sletme sartlarma bagli olarak 1.0 m’ suyun buharlastig1 varsayilmstir.

Tesiste 15 personel istthdam edilmektedir. Endiistriyel tesisler icin
ortalama su kullanimi kisi basina 100 It/giin’diir (0,1 m3/giin). Tesiste evsel
nitelikli atiksularin toplami 15 x 0,1 = 1,5 m3/giin olmaktadir. Evsel atiksular
ilgili idari makamlarin karariile belirlenen tarifede yer alan vidanjor ve vidan-
jor dokiim bedelleri gosterilmek sartiyla anlasma yapilan atiksu aritma tesis-
lerine verilir. Tesis alic1 ortama desarj yapacak ise sekil.5’de mevcut aritma
tesisini kullanmalidir.

Tesiste yikama islemi sonucu olusan atiksular borular ile toplanmakta,
fiziksel ve kimyasal aritma isleminden gecirilerek tekrar kullanilmaktadir. Bu
su sadece yikama suyu olarak kullanilmakta ve tiriiniin yapisina girmemekte-
dir. Bu sebeple geri kazanilan suyun iiriiniin kalitesine herhangi bir etkisi
olmayacaktir. Dolayisi ile aritma islemi sonucu geri kazanilan suyun tekrar
kullanilmasinda herhangi bir sakinca bulunmamaktadir.

Proseste kullanilacak olan su, plastik atik ve yabanci maddeleri birbirin-
den ¢oktiirme islemi ile ayirma maksath kullanilacak olup kalitesini izleme
amaci ile AKM, KOI, yag ve gres degerleri 6nem kazanmaktadir.

Tablo.3.2. Geri kazanilmis atiksu sinir degerleri

Parametre Sinir Deger
AKM (mg/L) <100
KOI (mg/L) <50
Yag-Gres (mg/L) <20

3.1Aritma Alternatifleri
3.1.1.Tesislerde olusan atiksularin alic1 ortama desarj edilmemesi ve
tekrar kullanilmasi durumunda:

Plastik atiklarinin islenmesi sonrasi olusan atiksular iirlin ve {rin
kontaminasyonuna bagh olarak cok farkli karaktede olabilir. Bu atiksularin
kirlilik ve parametre bazinda gruplandirilmasi mantikli degildir. Bu atik
sularin 6zellikleri mevcut tesis bazinda ve proses akimina bagh olarak yapil-
malidir. Plastik ve plastik katkili maddelerin geri kazanilmasi islemlerinde
olusan atiksularin yikama amaciyla tekrar kullanilmasi durumunda Sekil.2,
sekil.3 ve sekil.4’de verilen aritma sistemleri kullanilmalidir. Tesiste olusan
sularin askida kati madde(AKM), ¢6ziinmemis KOI degerlerinin ve yag gress
iceriginin yiiksek olmas1 durumunda sekil.2 de belirtilen aritma
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prosediirii uygulanmalidir. Atiksular 6ncelikle elek iinitesinden gegirilerek
partikiil ve kaba maddeler tutulmalidir. Dengeleme tanki en az bir giin
bekleme stiresi olacak sekilde tasarlanmalidir. Kimyasal aritma tinitelerinde
demir yada altim koagiilantlar1 kullanilarak partikiiler maddeler sudan gider-
ilmelidir. Kimyasal aritma tinitesinde ¢okelmeden kacan partikiillerin tutul-
mas1 amaciyla basing¢h kum filtreleri kullanilmalidir. Sekil.2’ye benzer olarak
atiksuyun daha temiz olmasi durumunda sekil 3 ve sekil 4’de verilen elek+
dengeleme-+filtrasyon yada elek+dengeleme+c¢oktiirme islemleri uygulanma-
lidir. Bu {initelerde ¢oéziinmiis KOI giderimi gerceklesmemektedir. Coziinmiis
KOI gideriminde biyolojik aritma yada ileri aritma sistemleri kullanilmalidir.

Elek |
(;kktﬂrme Tanki

Havalandirma Arrtilmig su

Camur

Sekil.3.1. Ambalaj atiksularimin tekrar kullanilmas: durumunda atiksu aritma tiniteleri

Dengeleme Tanki

Ay

Elek

Basinch kum filtresi

I Arrtilmig su
Camur

Sekil3.2 Ambalaj atiksularinin tekrar kullanilmasi durumunda

atiksu aritma tniteleri

Dengeleme Coktirme
Tanki Tanki
Aritilmig su
k |
Elek
Gamur Camur

Sekil.3.3. Ambalaj atiksularinin tekrar kullanilmasi durumunda
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3.1.2.Plastik ve ambalaj geri kazanim atiksularinin alic1 ortama desarj
edilmesi durumunda atiksu aritma alternatifleri:

Plastik ve ambalaj atiklari isleme tesislerinde atiksularin tekrar kullanil-
masl1 yada alic1 ortamlara desarj edilmesi durumunda tam aritma sistemleri
kullanilmalidir. Bu tiir tesislerde kurulacak aritma sistemi sekil.5’de goriilme-
ktedir. Tesis akim diyagrami elek+dengeleme+kimyasal aritma+ ¢oktiirme+
biyolojik aritma + dezenfeksiyon iinitelerinden olugsmaktadir. KOI, BOI, AKM,
yag gress gideriminde bu tesisler genel olarak yeterli olacaktir. Atiksuyun
kirlilik derecesi ve geri kazanilacak suyun kullanim amacina bagh olarak
biyolojik aritma g¢ikisina ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon gibi ileri aritma
sistemleri kurulabilir.

Biyolojik Aritma

Coktirme (Ardigik Kesikli

Reaktér)

Havalandirma l
Camur

Camur

Sekil.5. Ambalaj atiksularinin alici ortama verilmesi durumunda atiksu aritma tiniteleri
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Fenton ve Adsorpsiyon Yontemleriyle Peroksit(H202)
ve Organik Madde Giderimi

Dog Dr. Ali Riza DINCER
Namik Kemal Universitesi

Ozet:Bir organik peroksit karbon bazl bir peroksi grubu iceren bir bilesiktir.
Organik peroksitler: Cumene hydroperoxide, Methyl Ethyl Ketone Peroxide, Methyl
Isobutyl Ketone Peroxide, Acetyl Acetone Peroxide, Methyl Ethyl Ketone Peroxide
Phthalate, Tert-Butyl Peroxybenzoate and Acetyl Acetone Peroxide, Tert-Butyl Hydrop-
eroxide, Tert-Butyl Peroxybenzoate, Benzoyl Peroxide, Lauroyl peroxide vb. olarak
gruplandirilir.

Bu calisma kapsaminda organik peroksit lireten bir tesisten alinan atiksularin labor-
atuvar ortaminda fenton prosesi+ ¢oktlirme+adsorpsiyon yontemiyle aritilmasi
calisilmistir. Bu tesiste olusan ham attiksularin KOI degeri de organik madde ve
peroksit kacagina bagh olarak degismektedir. Bu tesiste olusan c¢ikis atik sularinda
hidrojen peroksit bulunmaktadir. Bu tesisten alinan atiksu ornekleri laboratuvar
ortaminda calisilmistir. FeSO4 ve FeCl3 katilarak fenton reaksiyonu olusturulmustur.
Fenton reaksiyon sonrasi ¢ikis sular1 kimyasal aritma(koagiilasyon+flokiilasyon+¢ok-
tiirme) ve adsorpsiyon islemlerine tabi tutulmustur.

Ana havuz KOI degeri 18780-28200 mg/l araliginda ol¢lilmiistiir. Bu atiksuyun
¢oziinmiis KOI degeri 15000-25660 mg/1 araliginda degismektedir. Havuzun H202
orani yaklasik olarak 680 mg/l civarindadir. Bu suda pH= 3’de yapilan deneylerde 637
mg H202/1 peroksit iceren atiksuya 1.5 ml FeCl3 eklendiginde ve 30 dakika ¢oktiirme
sonucunda 21260 mg/L ¢ikis KOI degeri bulunmustur. Bu su 300 gr aktif karbondan
filtrelendigi zaman pH=3’de 60 dakika ve 180 dakika sonucunda sirasiyla KOI deger-
leri 1050 mg/1 ve 770 mg/1 bulunmustur. Bu numune iist suyunda 30(aktif karbonsuz)
ve 120 dakika sonucunda ¢ikis H202 konsantrasyonu 340 mg/1 ve 0.0 mg/l bulunmus-
tur.

Anahtar kelimeler: Fenton, adsorpsiyon, Hidrojen Peroksit, kimyasal ¢okelme

Peroxide(H202) And Organic Matter Removal By Fenton And
Adsorption Methods

Abstract: An organic peroxide is a carbon-based compound containing a peroxy
group. Organic peroxides: Cumene hydroperoxide, Methyl Ethyl Ketone Peroxide,
Acetyl Peroxide, Methyl Ethyl Ketone Peroxide, Acetyl Peroxide, Methyl Ethyl Ketone
Peroxide, Tert-Butyl Peroxybenzoate, Acetone Peroxide, Tert-Butyl Hydroperoxide,
Tert-Butyl Peroxybenzoate etc. are grouped.

In this study, the wastewater generated in a plant producing organic peroxide was
investigated by Fenton process + precipitation + Adsorption method. Existing effluent
effluents contain organic peroxide in varying proportions. The COD value of the raw
atlants formed in this plant varies widely depending on the organic matter and perox-
ide leakage. Due to the presence of peroxide in the existing wastewater, FeSO4 and
FeCl3 were added to the environment to form a fenton reaction. Fenton reaction water
was subjected to chemical treatment (coagulation + flocculation + precipitation) and
adsorption processes.
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The COD value of the equalization tank was measured in the range of 18780-28200
mg / l. The dissolved COD value of this wastewater varies between 15000-25660 mg /
l. The H202 ratio of the tank was approximately 680 mg / L. In the experiments
performed in this water at pH 3, when 1.5 ml of FeCl3 was added to the wastewater, the
residual COD value of 21260 mg / L was found as a result of 30 minutes of precipita-
tion. When this water was filtered through 300 g of activated carbon, COD values were
found to be 1050 mg /1 and 770 mg / |, respectively, for 60 minutes and 180 minutes
at pH = 3. The effluent H202 concentration was 340 mg /land 0.0 mg /1at 30 and 120
min.

Key words: Fenton, adsorption, Hydrogen Peroxide, chemical deposition

1.Giris

Tek bir kovalent bag ile baglanmis en az bir ¢ift oksijen atomu igeren bir
polimerizasyon baslaticis1 H atomlarindan birinin veya her ikisinin de organik
kokler ile yer degistirdigi H202'ye benzer organik peroksitler, termal olarak
kararsizdir ve polimerizasyonlarda baslaticilar olarak yaygin sekilde
kullanilirlar. Ayristiginda, polimerizasyon reaksiyonlarini baslatabilen ve
capraz baglanmay1 etkileyebilen serbest iki serbest radikal olustururlar(
Gooch,2011 ). Organik peroksitler (OP) esas olarak plastik endiistrisinde
polimerizasyonun baslatilmasinda kullanilir. (Blankenhagela ve arkadaslari,
2017). Ayrismalar1 sirasinda kararsiz radikaller iirettikleri icin, organik
peroksitler, katalizor olarak ve radikal polimerizasyon baslaticilari olarak
yaygin sekilde kullanilir. Organik peroksitlerin ayrismasi yine de tehlikeli
olabilir ve etkileri ciddi olabilir

Giris organik peroksitler, dietileter gibi baz1 solventlerde oksijen ile
oto-oksidasyon yoluyla dogal olarak olusturulabilen - O — O- bagini iceren
reaktif bilesiklerdir. Istenmeyen organik peroksitler olusmasini énlemek icin
oksidasyon inhibitorlerinin eklenmesi gibi spesifik giivenlik 6nlemleri gerek-
tiren yliksek patlayici peroksidik kalintilara yol acabilirler [Prana et al,2014].
Organik peroksitler (OP'ler) kimyasal doniistimlerde yaygin olarak kullanil-
maktadir. Peroksi grubu tarafindan saglanan serbest radikaller nedeniyle
(-0-0-) polimerizasyon baslaticilar, kiirleme maddeleri, ¢apraz baglama
maddeleri ve diger fonksiyonel endiistride malzeme olarak kullanilirlar.
Ancak, iki ucu keskin bir kili¢ gibi, nispeten zayif O-O bagi termal dengesizlik
yaratir ve OP'lerde potansiyel olarak patlayici 6zellikler gosterirler (Lv et al,
2014).

Bu ¢alisma kapsaminda organik peroksit lireten bir tesisten alinan
orneklerde KOI ve peroksit gidermek amaciyla fenton ve adsorpsiyon deney-
leri yapilmistir. Mevcut tesis ¢ikis sularinda yiliksek konsantrasyonlarda
hidrojen peroksit ve organik madde bulunmaktadir. Bu atiksu igerisine belirli
oranlarda demir stlfat karistirilarak fenton reaksiyonu olusturularak organik
madde ve hidrojen peroksit giderimi gerceklestirilmistir.
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2.Materyal ve Metod

Calismada kullanilan numuneler organik peroksit, baslatici, hizlandirici
ve boya kurutuculari iireten bir kimya endiistrisinin dengeleme havuzundan
alinmistir. Deneysel calismalar icin ana dengeleme havuzdan 3 adet numune
alinarak 40C’de buzdolabinda standart yontemlere gore korunarak analiz ve
deneyler yapilmistir. Numunelerdeki pH 6l¢iimleri numune alimi sirasinda ve
deneysel islemlerden hemen 6nce yapilmistir. OPs deneyleri icin jar-test
cihazi kullanilmistir. Deneylerde Fe2S04,FeCl3(%40) kimyasal maddeleri
kullanilmisti. Bu maddeler kati formda(Fe2S04) yada ¢ozelti(%40 FeCl3)
formunda hazirlanarak pH=3-10 araliginda deneyler yapilmistir. pH ayar1 i¢in
NaOH ve H2S04 ¢ozeltileri kullanilmistir. Birinci adim olarak ham suyun COD
degeri Ol¢lilmiustii. OPs+ Fe2S04 /FeCl3 deneylerinde sirasiyla bir litre
beherlerin icerisine 500 ml ham atiksu konulmustur. Secilen koagiilantlar
(FeCl3 ve Fe2S04) belirlenen miktarlarda beherlere dozlanmistir. Beherlerde-
ki sularin pH’lar;, NaOH veya H2S04 ¢ozeltileri yardimiyla 3-10 araligina
ayarlanmisti. Numuneler belirlenen zaman araliklarinda yavas karistirma
islemine (30 rpm) tabi tutuldu. Karistirma isleminden sonra numuneler 30
dakika ¢okelmeye birakilmistir. Numuneler ¢oktiikten sonra iist sularindan
numune alinarak KOI ve OPs konsantrasyonlari ol¢iilmiistii. Adsorbant
madde olarak aktif karbon(600-800 m2/g) kullanilmistir. Optimum adsor-
bent miktarini belirlemek icin 10-35 g/l aktif karbon 1000 ml beherlerde
karistirilarak calisilmistir. 300 gr aktif karbon iceren kolon kullanilmistir.
Numuneler aktif karbon kolonundan 60-180 dak siiresince gegirilmistir.
Beherlerde yapilan deneylerde numuneler 60 dk. (30 rpm hizinda ¢alkalama)
karistirma islemine tabi tutulmustur. Numuneler 4000 rpm hizinda 5 dk sant-
rifiijlenmis ve KOI él¢iimleri yapilmistir. Calismada en yiiksek adsorpsiyon
kapasitesinin elde edildigi adsorbent miktar1 degeri optimum adsorbent
degeri olarak belirlenmistir. Adsorpsiyon deneyleri, Fe+2/Fe+3(Fenton/fen-
ton benzer) prosesi sonrasi elde edilen iist duru sular ayr1 beherlerde topla-
narak farkli aktif karbon dozajlarinda(10-35 g/1) ¢alkalama ve siizme islem-
lerine tabi tutulmuslardir.

Deneylerde FeS04.7H20 ve FeCL3, Fe+2 kaynagi olarak kullanilmislardir.
Deneylerde yiizey alan1 600-800 m2 /g toz aktif karbon kullanilmistir. NaOH,
H2S04, Fe+2 ve Fe+3 ¢ozeltileri hazirlanmasinda de-iyonize su kullanilmistir.

3.Sonug ve Tartisma

Toblo3.1’den goriildiigl gibi bu seri deneylerde 18780 mg/1 KOI ve 680
mg/] hidrojen peroksit iceren atiksularda belirli oranlarda(0.5-3.0 g) demir
stilfat eklenerek pH=2-4 araliginda fenton reaksiyonu olusturularak organik
madde giderilmeye calisiimistir. KOI giderilme verimi %14-47 bulunmustur.
Fenton reaksiyonu ve zamana bagh olarak giris hidrojen peroksit konsantra-
syonu 680 mg/I'den 2.65 mg/lI'yve kadar dismistiix. =~ H202/Fe+2 orani
680/184-680/1105 araliginda degismektedir. En iyi KOI giderim verimi
H202/Fe+2=0.615 oraninda elde edilmistir Demir konsantrasyonunun
artmasi sonucunda OH. radikali artmasi sonucunda KOI giderme verimi %47
bulunmustur.
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Tablo3.1. Fenton ve ¢oktiirme sonucunda KOI giderimi (pH=2- 4, giris KOI,=18780 mg/l, giris
H202:680 mg/l)

Uygulanan Metod Cikis KOI | Cikis H,0, | H,0,/Fe"
(mg/l) (mg/l) (i)
500ml atiksu+0.5 gFeSO4+Coktiirme 15980 42.4 3.77
500ml atiksu+1.0 gFeSO,+Coktiirme 14730 3.53 1.89
500ml atiksu+1.5 gFeSO4+Coktiirme 14070 3.26 1.24
500ml atiksu+2.0 gFeSO4+Coktiirme 12510 3.03 0.94
500ml atiksu+2.5 gFeSO,+Coktiirme 10.620 2.83 0.74
500ml atiksu+3.0 gFeSO,+Coktiirme 10.000 2.65 0.62

Tablo3.2’den goriildiigi tizere Tablo3.1'den elde edilen fenton deneyi
sonuclarindan hareketle(optimum FeS04 dozu 2.5 g/500 ml bulunmustur)
farkli dozajlarda aktif karbon deneyleri yapilmistir. 500 ml atiksu+2.5 g FeSO4
ve 10-35 g/l aktif karbon dozajlarinda ¢ikis KOI ve cikis hidrojen peroksit
konsantrasyonlar 6l¢iilmistiir. Aktif karbon konsantrasyonunun 10 g/I'den
35 g/l'ye yiikseltilmesi durumunda giris KOI degeri 10620 mg/I'den sirasiyla
9190 ve 3690 mg/l'e dismektedir. Giris hidrojen peroksit(H202=680 mg/1)
konsantrasyonu 5.0 g/1 Fe2S04 ve 15 -35 g/l aktif karbon konsantrasyonunda
0.85 mg/I'nin altina diismektedir. Organik madde gideriminde(KOI) aktif
karbon konsantrasyonunun yetersiz kaldigi goriilmektedir. Fenton reaksiy-
onu sonunda ortamda mevcut hidrojen peroksit konsantrasyonu aktif karbon
ile oksidasyonu sonucu ortamdan %99.9 oraninda giderilmektedir. Deney
sonuclarindan hareketle organik madde gideriminde fenton prosesi sonucun-
da maksimum % 78 KOI giderimi ger¢eklesmistir. Aktif karbonsuz yapilan
fenton deneyi sonucunda KOI giderimi %38 dir. Bu sonuglardan da goruldiigii
tizere organik madde (KOI) gideriminde temel aritma mekanizmasi adsorpsi-
yondur. Fenton prosesi sonucunda %99 H202 giderim verimi gerceklesmistir.
Fenton prosesi ¢ikis sular1 30 g/l aktif karbon islemi sonucunda %73 KOI
giderim verimi saglanmistir.

Tablo3.2. Fenton+ Aktif karbon+ ¢oktiirme sonucunda KOI giderimi
(pH=2-4, giris KOlo=16980 mg/I, giris H202=680 mg/], H202 /Fe+2=0.74)

Uygulanan Metod Adsorban Cikis KOI Cikis  H,0,
(mg/l)

@ (mg/1) ¢/

500ml atiksu+2.5 gFeSO4+Coktiirme Aktif 10620 2.83
karbonsuz

500ml atiksu+2.5 gFeSO,+Coktiirme 10 g/l Aktif | 9190 2.12
Karbon

500ml atiksu+2.5 gFeSO4+Coktiirme 15 g/l Aktif | 7410 <0.85
Karbon

500ml atiksu+2.5 gFeSO,+Coktiirme 20 g/l Aktif | 6490 <085
Karbon

500ml atiksu+2.5 gFeSO4+Coktiirme 25 g/l Aktif | 4850 <0.85
Karbon

500ml atiksu+2.5 gFeSO4+Coktiirme 30 gl Aktf | 4660 <0.85
Karbon

500ml atiksu+2.5 gFeSO,+Coktiirme 35 gl Aktf | 3690 <0.85
Karbon
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Fenton benzeri (Fe+3+H202)reaksiyon sonucunda giris KOI degeri(25660
mg/1) 21260 mg/I'ye dismiistiir. Aktif karbon kullanilmayan bu deney sonu-
cunda yaklasik %17 KOI giderimi gergeklesmistir. Hidrojen peroksit konsant-
rasyonu pH=2-4 araliginda 30 dakika sonunda 637 mg/l den 340 mg/l'e
diismistiir. Aym1 konsantrasyonlarda(1.5 ml FeCl3/500 ml) ve farkli pH
araliklarinda(3-7-10) ve 30, 60, 90, 150,180 dakika reaksiyon siireleri sonu-
cunda farkli verimler elde edilmistir. Aktif karbonlu ve aktif karbonsuz deney
sonugclarindan goriildiigii tizere fenton benzeri reaksiyon sonucunda organik
madde giderimi ve hidrojen peroksit gideriminin diisiik oldugu bulunmustur.

300 gr sabit aktif karbon yataktan gecirilen atiksularda pH=3 degerinde
60,90,150 ve 180 dakika reaksiyon sonucunda sirasiyla 1050, 1050,950 ve
770 mg/1 cikis KOI degerleri bulunmustur. Nétral pH kosullarinda 60-180
dakika reaksiyon siirelerinde ¢ikis KOI degerindeki azalma 1430-1900 mg/1
araliginda degismektedir. Yilksek pH kosullarinda (pH=10) 60-180 dakika
reaksiyon stireleri sonucunda ¢ikis KOI degerleri 1680-2000 mg/1 araliginda
degismektedir. Tiim bu sonuglardan gorildigi gibi organik madde ve hidro-
jen peroksit gideriminde temel aritma mekanizmasi adsorpsiyon(aktif
karbon) prosesidir. Adsorpsiyon prosesi diisiik pH degerinde maksimum
organik madde giderimi saglamistir. Adsorpsiyon mekanizmasiyla hidrojen
peroksit gideriminde pH degerinin diisiik ve yiiksek olmasinin 6nemi yoktur.
Adsorpsiyon mekanizmasi sonucunda hidrojen peroksit giderimi icin 60
dakika yeterlidir.

Tablo 3.3. Fenton benzeri proses sonucunda elde edilen atik sularin 300 g aktif karbon
kolonundan gegirilmesi sonucu KOI giderimi (pH=3-10, giriy KOI=28280, Coziinmiis
KOI=25660 mg/l, giris Hy0,=637 mg/1, %40 FeCls)

Uygulanan Metod Adsorban(Aktif | Cikis KOI (mg/l) | Cikis | Calisilan | Reaksiyon
Karbon) H,0, siiresi
pH
(mg/l)
(gr)
500ml atiksu+1.5 ml | Aktif karbonsuz | 21260 340 3 30 dk.
FeCl;+Coktiirme
500ml atiksu+1.5 ml 1050 3
FeCl;+Coktiirme
300 1900 0.0 7 60 dk.
2000 10
500ml atiksu+1.5 ml | 300 1050 3
FeCl;+Coktiirme
1500 0.0 7 90 dk.
1900 10
500ml atiksu+1.5 ml | 300 950 3
FeCl;+Coktii
eCl+Coktiirme 1500 00 |7 150 dk.
1900 10
500ml atiksu+1.5 ml | 300 770 3
FeCl;+Coktiirme
1430 0.0 7 180 dk
1680 10
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Ozet:Artan cevresel kaygilar, diinya {izerindeki petroliin azalmasi ve icten yanma-
11 motorlarin verimliliklerinin diisiik olmasi gibi sebepler nedeniyle elektrikli araglara
olan ilginin giin gectikce artmasina sebep olmaktadir. Fakat elektrikli araclarda
kullanilan bataryalarin gii¢ yogunluklarinin istenilen seviyede olmamasi, kisa émiirlii
olmalari, uzun sarj siireleri gibi sorunlar, ticari elektrikli ara¢ sayisini énemli bir
6l¢iide sinirlamaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelmek icin literatiirde hibrit gii¢
sistemlerinim (HGS’nin) kullanilmasi énerilmektedir. Ornellarak batarya/ultrakapa-
sitér HGS, ytiksek gii¢/enerji yogunlugu ve daha uzun batarya émrii saglamaktadir. Bu
¢alismada bu tiir hibrit sistemleri olusturabilecek ¢ift yonli ¢ok fazli ¢ok girisli bir
DC-DC dontstiirtici 10kW gilic kapasitesi i¢in tasarlanmakta ve PSIM yazilimi
yardimiyla analiz edilmektedir. Tasarim asamasi yar1 iletken malzemelerin se¢imi ve
filtre elamanlarinin boyutlandirilmasini icermektedir. Gelistirilen benzetim modelleri
ile 1-fazh, 2-fazhi ve 3-fazli yapilar verim, akim dalgalanmalar1 ve anahtar stresleri
acilarindan karsilastirilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: (o girisli dontistiiriiciiler, ¢cok fazli déniistiiriictiler, DC-DC
dontstiiriiciiler.

Design And Analysis Of A Bidirectional Multi-Phase
Multi-Input Dc-Dc Converter

Abstract:Studies on electric vehicles (EVs) have been recently accelerated by
several reasons, such as, increasing environmental concerns and unstable oil prices.
Unfortunately, the number of commercial EVs are limited since batteries used in EVs
exhibit some problems, e.g, unsatisfactory power density, short life-time, long charge
time. So as to overcome these problems, using hybrid power systems (HPSs) in EVs are
proposed in the literature. For example, battery/ultra-capacitor HPS provides high
power/energy density and longer battery life. In this study, a bidirectional multi-phase
multi-input DC-DC converter is designed for 10kW power capacity and then it’s
analyzed via PSIM software. The design procedure includes the selection of semicon-
ductor materials and the sizing filter elements. Through developed simulation models,
1-phase, 2-phaseand 3-phase structures are compared in terms of efficiency, current
ripple and switching stress.

Keywords: Multi-input converters, multi-phase converters, DC - DC Converters.
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1.INTRODUCTION

In electric vehicles (EVs), combining the strengths of the sources and
eliminating their weaknesses can be realized via utilizing hybrid power
systems (HPSs) (Lukic et al. 2008). Samosir et al. (2010), Payman et al.
(2011), Zandi et al. (2011), Tani et al. (2012) and Kollimalla et al. (2014)
created hybrid power systems in EVs different by seperate power converters
for each input. Although this method provides output voltage control, it is an
expensive solution as it requires multiple power converters. For overcoming
this problem, multi-input converter (MIC) structures are presented in the
literature (Solero et al. 2005; Khaligh et al. 2009; Nejabatkhah et al. 2012;
Danyali et al. 2014). As stated by Nejabatkhah et al. (2012), MICs are not only
cost-effective but they also allow building reliable, simple and easy-to-control
HPSs.

In order to eliminate the problems caused by single-phase MICs,
multi-phase converters are presented in the literature. In these kind of
converters, the power conversion is realized by parallel arms that share the
total power evenly. Despite of increasing complexity due to this structure, the
current stresses of semiconductor materials and inductances are reduced;
thus the efficiency is increased (Li et al., 2004; Zhang et al. 2012, Zhang et al.
2017). In addition, filter requirements, inductance dimensions, electromag-
netic interference, and hot spots on a printed circuit board are reduced (Baba,
2012; Garcia et al,, 2006; Shrud et al. 2010). Also, the switching frequency can
be reduced in multi-phase converters; hence the switching losses can be
minimized. In the literature, there are some efforts on developing MICs that
take the advantages of multi -phase structures MICs. For example, Ishigaki et
al. (2013) proposes a bi-directional power electronics structure made of two
multi-phase boost converters with an isolated converter; although this struc-
ture provides an advantage in terms of efficiency, it can only work in boost
mode and allows maximum four inputs. Smith et al. (2014) recommends to
use two multi-phase boost converters in parallel for renewable energy appli-
cations; therefore, this structure can only work as a uni-directional boost
converter.

Akar et al. (2017) offers a multi- input single-phase converter that can
only work as a buck converter when recovering regenerative braking energy.
In this study, the aforementioned converter is modified to operate in buck/-
boost mode in both operating directions; then, the effects of the phase incre-
ment in this converter are examined by considering efficiency, switch current
stresses and input current ripples through switching models created in PSIM.

Proposed multi-phase multi-input converter is shown in Fig.1. As can be
seen, the converter in this figure has two inputs and three phases. In this
work, the proposed topology will be analyzed for 1-phase, 2-phase and
3-phase structures when the converter transfers input energy to the output;
therefore S6 switch is not controlled. All structures will be analyzed for two
input case. 1-phase structure utilizes switches with A-subscript; similarly
2-phase and 3-phase structures utilize switches with B-subscript and C-sub-
script, respectively. Please note that all phases include S5.
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Figure 1: Proposed multi-phase multi-input converter

2.ANALYSIS OF THE PROPOSED CONVERTER

2.1. 1-phase structure

For this structure, typical waveforms are given in Fig.2. According to this
figure, there are 4 different modes in one switching period.
Mode 1 (0-D2TS): In this mode, S1 and S2 are ON. All ideal inductor voltages
are equal to difference between the associated input voltage and the output
voltage. As can be seen from Fig. 2(a), L2 voltage is positive and L1 voltage is
negative according to assumed voltage levels. Therefore, L2 current increase
while L1 current decreases.
Mode 2 (D2TS -D0'TS): This period is initiated by turning OFF S2 at t= D2TS.
This makes ideal L2 voltage equal to negative output voltage; hence, L2
current starts to decrease. L1 voltage is negative according to assumed
voltage levels; hence L1 current decreases.
Mode 3 (DO'TS -D1TS): Turning OFF S6 at t= DO'TS starts this mode. Now,
ideal L2 voltage becomes zero since S4 are ON; therefore, L2 current is almost
constant. L1 voltage is positive and therefore, L1 current increase.
Mode 4 (D1TS -TS): In this period, S1, S2 and S6 are OFF. Similarly, ideal L1
and L2 voltage becomes zero since S6 is ON. L1 and L2 current is almost
constant.
By applying volt-second-balance (VSB) principle according to Fig.2, following
relationships between input and output voltages can be written as in (1).

™ 1-D, 1-D, 1)
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Figure 1: Typical Waveforms for 1-Phase Case
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2.2. 2-phase and 3-phase structures

Typical waveforms for 2-phase and 3-phase structures are given in Fig.3
and Fig.4., respectively. In 2-phase converter, the switching frequency of the
input switches must be twice of the one of S6 while it must be three times in
3-phase converter. Therefore, the gate signals of input switches are 180°
phase-shifted with respect to the one of S6 while in 3-phase they are 120°
phase-shifted. According to these figures, the one switching cycles consist of 8
and 12 working modes for 2-phase and 3-phase structures, respectively. One
can find that relationship between port voltages and inductor current ripples
in 2-phase and 3-phase structures can be also explained as in (1) and (2),
respectively. In this equations, it is clear that fs is the switching frequency of
Sé.
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Fig 3: Typical Waveforms for 2-Phase Case Fig, 4: Typical Waveforms for 3-Phase Case
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3.SIMULATIONS AND RESULTS

Designed parameters for 10kW output power are shown in Table 1.
According to (1), if the maximum inputs are 5kW, the peak input current can
be calculated as about 50A for 400V output voltage. Therefore, by considering
this current, peak input voltage (500V) and output voltage (400V) , MOSFETs
given in Table 1 are selected. Then, for 20% current ripple at full load and in
worst-case scenario, the required inductance value is computed as 150uH.
Finally, the proper magnetic cores and number of turns are determined based
on manufacture data as given in Table I. Moreover, the output capacitor is
calculated as about 400pF for 0.1% voltage ripple. By using parameters in
Table 1, 1-phase, 2-phase and 3-phase structures are simulated and compared
through simulation models in PSIM. The simulation study takes the advantage
of “Device Database Editor” offered in PSIM to make realistic switching
models of the converters. So as to regulate the output voltage, a PI controller
is used to determine S1(A-B-C) duty cycle while other PI controller controls
S2(A-B-C) duty cycle for adjusting the second input power; thus power
sharing is realized. Two different conditions are considered for SO duty cycle
(D0): optimum value and 0.5. The optimum value of DO is obtained by (3),
which basically sets DO to the lowest possible value according to input voltage
levels.
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(3) aims to reduce current stresses on switches and inductors thus increasing
conversion efficiency. In (3), D1 and D2 values are selected as 0.9 .

1-Phase 2- Phase 3- Phase
Sl-.(a,b,...-f) and Sz.@ap,..5 90 kHz 45 kHz 30 kHz
switching frequency
Se switching frequency 90 kHz
Sglected ]:[I&S:ETS for 6*Infineon 3*Infineon 2*Infineon
E“m ‘l’taf’ o /curzt-‘(ea'nh,gn IPX65R190CFD IPX65R190CFD IPX65R190CFD
8 650 V/ 6*17,5 A 650V/3*17,5 A 650 V/ 2*17,5 A
values)
Selected MOSFETSs for
Ss-and Se 6*Infineon IPB60ROSOP7
(voltage/current 600 V/ 6*37 A
values)
Inductor Value 150 pH
Inductor Cores - Wire X-Flux 78777A7 X-Flux 78110A7 X-Flux 78443A7
- Number of Turns AWG#38 - 38 turn AWG#38 - 63 turn AWG#38 - 42 turn
Resistance of 61,9 mQ 64,8 mQ 46,1 mQ
Inductors.
Voltages of V1/ V2/Vo 300V /500V /400V
Desired Output Power 10kw

Simulation results are illustrated in Figs.5-7. Fig. 5 shows the efficiency of
the converters in different powers. As can be seen, the multi-phase structure
and choosing D6 according to (3) clearly increases the efficiency.

Fig. 6 compares input current stresses. This figure obviously shows that
using multiple phase structure results in decreasing input current stress.
Therefore, filter elements sizes can be reduced thanks to multi-phase struc-

Figure 5: Efficiency comparison
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Furthermore, the current stresses of individual switches are compared in
Fig. 7. From this figure, one can see that multi-phase structure increases
current stresses due to the fact that decreasing switching frequencies. These
values should be taken into consideration when selecting switches.

Fig. 6. Input Current Ripple Comparison Fig. 7: Individual Switch Current Stresses
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Finally Fig. 8 shows losses when converters operate at full load. According
to this figure, using multi-phase structure reduces switching losses and induc-
tor losses while conduction losses are independent of number of phases.
Similarly, selection D6 optimally also reduces switching losses and inductor
losses while conduction losses do not change.

4.CONCLUSION

In this work, a multi-phase multi-input converter has been evaluated via
a simulation study. In this study, 1-phase, 2-phase and 3-phase structures
have been compared based on the switching models that consider datasheet
parameters of the selected switches and designed inductor internal resistanc-
es. Simulation results have shown that conversion efficiency can be increased
by increasing phases. Furthermore, it has been explored that input filter
requirement can be decreased. However, individual switch current stresses
have been increased by increasing phases since the switching frequency of the
input switches are decreased in multi-phase structures.

Fig. 8. Losses at Full Load.
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insansiz Hava Araglarinda Goriintii isleme
Tabanl inis Sistemi Tasarimi ve Gergeklemesi

Ali VURGUN
Yildiz Teknik Universitesi

Dog.Dr. Aydin YESILDIREK
Yildiz Teknik Universitesi

Ozet:Déner-kanath Insansiz Hava Araglari(IHA), manevra ve operasyon kabili-
yetlerinin yiiksek olmasi, insan miidahalesinin miimkiin olmadigi durumlarda
kullanilabilir olmas, igerisinde herhangi bir yasamsal faaliyetin bulunmamasi ve
bakim idame masraflarinin daha diisiik olmasi gibi sebeplerden dolay1 21. Yiiz yil
itibari ile yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. iHAlarin gérevlerini veya ucus
stirelerini tamamladiktan sonra, 6nceden belirlenmis bir hedef konuma giivenli bir
sekilde inis yapabilmesi, 6nemli ve kritik bir gorevdir. Pilot dikkatsizliginden, 6l¢iim
hatalarina veya cevresel etkilerden kaynakl nedenlerle, IHAnin inisinin giivenli bir
sekilde gergeklestirilememesi, biiyiik ihtimalle maddi hasarlarla, ¢evre kirliligine veya
hayati tehlikelerle sonuclanmaktadir. Bu ¢alismada, dikey inis-kalkis yapabilen déner
kanath {HAlar icin gériintii isleme tabanl hedef belirleme ve inis kontrol algoritma
tasarimi yapilmistir. Bu algoritmalarin gergeklenmesi icin agik kaynak kodlu PX4
otopilot yazilimi kullanilmis ve testleri Solo quadcopter iizerinde yapilmistir. IHA'nin
inis yapacagi hedef platform(helipad) gercek zamanl goriintii isleme ile tespit edilm-
istir. Hedef platformun goriinti isleme yontemi ile bulunmasinda Haar-Cascade nesne
bulma algoritmasindan faydalanilmistir. Helipad iizerinde tanimlanan 6zellik noktalari
lokal hareket sensorleriyle birlestirilerek dikey inis-kalkis i¢in gerekli hassas pozisyon
(konum ve oryantasyon) bilgileri elde edilmistir. Gelistirilen tiim algoritmalar bir yer
istasyonunda kosmaktadir ve IHA'nin tiim kontrol komutlar1 bu yer istasyonundan
iHA'ya gonderilmektedir. Ugus testleri dis ortamda gerceklestirilmis ve gelistirilen
algoritmalarin dogrulamasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: insansiz Hava Araci, Goriintii isleme, Otonom Inis, Nesne
Tespiti

Design And Realization Of Vision Based Landing Algorithm For Unmanned
Aernial Vehicle

AbstractRotary-wing Unmanned Aerial Vehicles (UAV) have widely been used
in the 21th century because of some advantages such as high maneuver and operation
capabilities, usability without human interventions, unmanned usability and low
maintenance and operation costs. The safe landing of UAVs to a predetermined target
location, after completion of their missions, have been a challenging task. Failure to
perform safe landing of a UAV caused by pilot carelessness, sensor errors or environ-
mental factors are likely to be followed by severe material damages, environmental
pollutions and life threating accidents. In this study, a vision based landing algorithm is
designed for UAV that can vertical-takeoff-and-land (VTOL) and this algorithm is
developed and integrated in to the open-source PX4 autopilot, implemented and tested
on a Solo quadcopter.
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UAV’s landing platform called Helipad is detected using a real-time image process-
ing algorithm and Haar-Cascade object detection algorithm is employed to find it.
Features defined on the helipad image fused by the local navigation sensory data to
obtain precise pose information needed in an autonomous vertical-landing and
take-off operation. All developed algorithms run at a ground station and all UAV’s
control commands are sent from the ground station back to the UAV. Flight tests are
performed in outdoor environment and developed algorithms are validated.

Keywords: Rotary-wing Unmanned Aerial Vehicle, Vision Based Autonomous
Landing, Object Detection

1.GIRIS

Insansiz Hava Araci, uzak bir yer istasyonundan kontrol edilebilen veya
otonom olarak ¢alisabilen insansiz u¢aklara verilen addir (Karaagag, 2018).
[HAlar, insan miidahalesinin miimkiin olmadifi durumlarda rahatlikla
kullanilabilir olmasindan dolay: sivil ve askeri alanda yaygin olarak kullanil-
maktadir (Akan vd., 2014). iHAlarin gérevlerini yeterine getirdikten sonra
belirlenen hedefe giivenli bir sekilde indirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
[HA'larn inis yapacagi hedefin goriintii isleme yontemi ile testpit edilmesi ve
[HAmin bu hedefe giivenli sekilde inisini gerceklestirebilmesi icin yapilan
calismalar sunulmustur.

Inis yapilacak olan hedef platform, Sekil 1'de de gosterildigi gibi dis
zemini siyah olan, icerisinde beyaz renkli bir H harfi ve yine ayni renkli bir
cemberden olusan Helipad(minyatiirize edilmis helikopter pisti) secilmistir.

Sekil 1 Helipad

[HA, seyir halindeyken kullanici tarafindan otomatik inisin aktif etmesiyle
birlikte bulundugu konumda Hedef Arama Modu'na girmektedir. Hedef
Arama Modu’'nda inis yapilacak olan Helipad aranmakta ve arama esnasinda
[HAnin hedeften yiiksekligi sabit tutularak belirli bir capta dairesel seyir
yapilmaktadir.
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Helipad’'in bulunmasi ile birlikte, yine ytikseklik sabit tutularak yanal ve
boylamsal eksenlerde pozisyon kontrolii yapilarak [HA Helipad'in iist noktasina
gonderilmektedir. [HA, belirlenen limitler dahilinde Helipad'in tst noktasina
gelmesi ile birlikte inis Modu aktif edilmekte ve inis islemi baslamaktadur. inis
esnasinda IHA'nin Helipad’e gére yanal ve boylamsal eksenlerde konumunun
bozulmamasi amaciyla yanal ve boylamsal eksenlerde de pozisyon kontroli
yapilmaktadir. Helipad ile IHA arasindaki mesafe goriintii isleme yontemi ile
hesaplanmis ve inis esnasinda ytikseklik kontrolii yapilirken geri besleme verisi
olarak bu veri kullanilmaktadir.

Gelistirilen tiim algoritmalar bir yer istasyonunda kosmaktadir. Ugus
testlerinin yapilmasi, kontrol parametrelerinin eniyilestirilmesi ve algoritma
gelistirme ¢alismalarinin hizlandirilmasi amaciyla Kullanici Araytizii gelistir-
ilmistir. Tim ¢alismalar bu arayiiz tizerinden yonetilmektedir.

2.KULLANILAN DONANIM VE YAZILIMLAR

Algoritma testleri icin 3D Robotics firmasinin iirtinii olan dort rotorlu 3DR
Solo marka iHA kullanilmistir. Bu THA; ileri seviye Pixhawk 2.0 Black otopilot
sistemi, 800m menzil, 89km/s maksimum hiz, 420g ytk kapasitesi, giivenli
WiFi haberlesme sistemi gibi 6zelliklerin yaninda 3 eksende kontrol edilebilir
gimbal ve GoPro Hero4 kameraya sahiptir (3Drobotics, 2015).

Goriintii isleme algoritmasinin kostugu ve IHA'nin hareket kontroliiniin
yapildig yer istasyonu DELL marka diz uistii bilgisayar sec¢ilmistir. Bu bilgisayar
tizerinde Ubuntu 16.04 isletim sistemi bulunmaktadir.

Helipad'in goriintii isleme yontemi ile bulunmasinda OpenCV ve MATLAB
yazilimlar1 kullanilmistir. Yer istasyonunda kosan tim algoritmalar ve
gelistirme siire¢lerinde kullanilan arayiiz tasarimlar1 Python programlama dili
ile yapilmistir.

3.IHA'DAN YER ISTASYONUNA GORUNTU AKTARIMI

Helipad'in goriintii isleme ile tespit edilmesi ve IHAnin Helipad’e olan
mesafesinin hesaplanabilmesi icin IHA’'dan alinan gériintiilere ihtiya¢ duyul-
maktadir. Bu sebeple, iHA iizerinde bulunan GoPro Hero4 kamerast ile gekilmis
1280x720 piksel boyutundaki goriintiiler kullanilmis ve bu goriintiiler islen
mek lizere yer istasyonuna gonderilmistir.

[HA kontrolciisii, sadece bagh oldugu cihazlara ilgili port iizerinden
gorlnti transferi yapmaktadir. Bu ylizden oncelikli olarak yer istasyonundaki
terminal iizerinden netcat alicis1 kullanilarak {HA ile baglanti kurulmus ve
[HA'dan yer istasyonuna goriintii aktarimi baglatilmigtir.

[HA'dan H264 standardinda gonderilen sikigtirllmis gériintiiniin yer
istasyonunda RGB formatinda alinabilmesi i¢in ara bir multimedya ¢eviricisi
kullanilmistir. Yer istasyonundan alinan goriintiilerin kalitesini ve transfer
esnasindaki zaman gecikmelerini karsilastirmak icin FFMPEG, VLC ve GStream-
er gibi acik kaynak kodlu multimedya ¢erceve yazilimlarinin performanslari
test edilmistir. Yapilan testler sonucunda yer istasyonuna goriintii aktariminda
kayiplarin ve zaman gecikmelerinin en diisiik oldugu multimedya cerceve
yaziliminin GStreamer oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple bu uygulamada
goruntll aktarimi icin GStreamer multimedya ¢erceve yazilimi kullanilmistir.
Goruntl aktarimi icin yapilan testlerin sonuglar1 Tablo 1‘deki gibi sunulmustur.
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Yer istasyonuna alinan goriintiiler, Python ve OpenCV fonksiyonlari ile
birlikte kullanilabilmesi icin OpenCV formatina doéntstiiriilerek islenmeye
hazir hale getirilmistir.

Tablo 1 Multimedya Cevirici Karsilatirmasi

- Geigzrsli(s) Gortintd Kalitesi
FFMPEG 0.8 Koti
VLC 1.7 Orta
GStreamer 0.6 Iyi

4.HEDEF PLATFORM TESPITi

Helipad'in gorinti isleme ile tespit edilmesinde uygun olabilecek
goriintli isleme yontemlerinin tespiti icin literatiir arastirmasi yapilmistir.
Haar Cascade siniflandirma yontemi, nesne tespiti icin en etkili yontemlerden
biridir (Viola,P, and Jones,M., 2001). Bu yiizden Helipad’in bulunmasi igin
Haar Cascade simniflandirma yontemi kullanilmistir. Bu ydntem, igerisinde
aranilan nesnenin bulundugu pozitif goriintiiler ve o nesnenin bulunmadigi
negatif gorintiilerin egitildigi bir makine 6grenme algoritmasidir (Viola,P,
and Jones,M., 2001).

Haar Cascade siniflandirici egitimi sirasinda, pozitif goriintiilerdeki
nesneler Sekil 2'deki belirli biiytiklerde ayarlanmis ¢ercevelerle(zayif siniflan-
diricilar) taranmaktadir (Cuimei vd., 2017). Ardindan, c¢erceve igerisinde
bulunan siyah bolge piksel yogunlugu ile beyaz bolge piksel yogunluk deger-
leri bulunmaktadir. Bu degerler arasindaki fark hesaplanarak belirli hedef
degerler olusturulmakta ve o bolgede aranilan 6zelligin var olup olmadigina
bu sekilde karar verilmektedir (Moghimi vd., 2018).

Edge feabares

Moy

ITN=E2eSe
.t;w.'w;::“

Sekil 1 Haar Cascade Siniflandirici Ozellikleri

254



Ali VURGUN - Aydin YESILDIiREK

Algoritmanin egitilmesi asamasinda pozitif ve negatif goriintii sayisinin
fazla olmasi, daha iyi sonuglar almak i¢in 6nemlidir (Soo,S., 2014). Bu sebeple,
Helipad i¢in 6grenme algoritmasinda kullanilmak iizere farkl ytikseklikte ve
acilarda 120 adet pozitif goriintii ve 240 adet negatif goriintii toplanmistir. Bu
gorlintiiler Matlab ortamina aktarilarak RGB formatindan Gri formata
dontstirilmistii. Matlab’de yer alan ImageLabeler arayiizii kullanilarak
pozitif goriintiilerdeki Helipad’'in bulundugu alanlar isaretlenmistir. Arayiiz
tizerindeki tiim goriintiilerin isaretlenmesi gerceklestirildikten sonra, tasarim
dosyasi Gtruth nesnesi olarak ¢alisma alanina kayit edilmistir. Gtruth nesnesi,
pozitif goriintillerin bilgisayardaki adres bilgilerini ve bu goériintiilerde
Helipad’in bulundugu piksel arali1 bilgisini icermektedir.

Olusturulan Gtruth objesi ve negatif gortntiiler kullanilarak Matlab
ortamin da Haar Cascade siniflandirma yontemiyle 6grenme islemi
gerceklestirilmistir Bu 0grenme isleminden sonra .xml uzantili dosya
olusturulmustur. Bu dosya, OpenCV algoritmalar: icin destekli bir dosya
formata sahip oldugu icin Python ortamina tasinmis ve OpenCV kiitiiphanesi
ile birlikte kullanilabilir hale getirilmistir (Kroon, D.J., 2010).

Helipad’in goriinti isleme ile tespit edilmesi asamasinda, algoritma
ciktilarinin daha kararli cevap verebilmesi adina Haar Cascade siniflan-
diricisinin yaninda Harris kése bulma algoritmasi da kullanilmistir. Helipad
icerisinde yer alan H harfi tizerinde toplam 12 adet kdse nokta bulunmaktadir.
Haar Cascade ile bulunan alan icerisinde Harris kése bulma algoritmasi
kullanilarak kose noktalar aranmis ve 12 adet kdse bulunan goriintiler deger-
lendirilmeye alinmistir. Diger goriintiiler kontrol acisindan degerlendir-
ilmemistir.

Harris kose bulma algoritmasi bir kayar pencere(sliding window)
algoritmasidir. 20x20 piksel bir pencere olusturup bu pencere goriintiiniin
lizerinden gecirilmektedir. Gecis esnasinda x ve y yonlerindeki goriintiilerin
tiirevleri alinmaktadir. Bu tiirev degerlerinin kareleri ve iki yondeki tiirev
carpimlart kullanilarak Goriinii Yapisi Tensér matrisi(Image Structure
Tensor) olusturulmaktir. Bu matirisin determinanti ve izi bulunarak R
degeri(kose noktasi cevabi) hesaplanmakta ve bu R degeri belirli bir esik
deger ile karsilatirilarak kése noktalar tespit edilmektedir (Chao, T.L. and
Wong, K.H,, 2015; Harris, C. and Stephens, M., 1988).

I =61 , I=6"1 (1)
S =G «N R
S =G R K @)

S =G+ =]
S xy S (xy
Hxy =K xy S (xy
3

R dettd —k (TracH )?
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5.IHA’'NIN YUKSEKLIK HESABI
[HA'nin Helipad’e olan mesafesini hesaplamak icin, alinan goriintiideki bir

pikselin gercekte ka¢ milimetre uzulunluga denk oldugu (R_p) ve goriintii alan
kameranin goriis acisi verisinin bilinmesi gerekmektedir. IHA'da bulunan
GoPro Hero4 Black model kameranin dikey ve yanal goriis acilar sirasiyla
69.5° ve 118.2°dir (GoPro, 2018). Bu a¢1 degerlerinin herhangi birini kulla-
narak Denklem 4’deki gibi I[HA'nin Helipad’e olan mesafesi hesaplanabilmekte-

dir.
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Yanal Goriig Alami

Sekil 1 GoPro Hero4 Goris Alani

R_p (mm/piksel) degerini hesaplamak i¢cin Helipad tizerinde gercek
Olciisii bilinen bir uzunlugun piksel degerinin bulunmasi gerekmektedir.
Helipad icerisinde yer alan H harfinin geometrisi geregi bu hesaplama i¢in

uygun oldugu degerlendirilmistir.
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Sekil 1 Helipad Orta Nokta
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H harfinin tam orta noktasinin en uzak dort késesinden birine olan mesafe-
si sabit ve 66.5mm dir. Bu mesafenin goriintii tizerindeki piksel degeri,
Denklem 5, Denklem 6 ve Denklem 7’daki formiiller ile hesaplanmustir. Once-
likle H harfinin merkez noktasinin piksel degerleri bulunmustur(x_m ve y_m).
Ardindan 12 adet noktanin merkez noktaya olan mesafeleri hesaplanmis ve
merkez noktaya en uzak noktanin merkeze olan mesafesi tespit edilmistir(l_-
max). H harfinin orta noktasindan kése noktasina olan uzunluk degeri ve bu
uzunlugun piksel degeri orantilanarak goriintii iizerindeki bir pikselin
gercekte ka¢ milimetre uzunluga esit oldugu Denklem 8’deki gibi hesaplan-
mistir.

ox oy
“ =4 Y T ©)
4; Rx-—x )P+ -y ) (6)
l = max{4 ; (7)
!
R =—— (®)

Hesaplaan R_p degeri ve 118,2° goriis acis1 degerleri kullanilarak Denklem
4’deki gibi IHA'nin Helipad’e olan mesafesi hesaplanmistir.

6.iHA HAREKET KONTROLU

[HA ile yer istasyonu arasindaki haberlesme WiFi lizerinden saglanmak-
tadir. Sololink haberlesme altyapisi ile mavlink protokolii iizerinden veri
gonderme ve alma islemi yapilmaktadir (3DRobotics, 2015). Python dili ile
gelistirilmis haberlesme komutlar1 kullanilarak iHA’dan anlik pozisyon, hiz ve
ac1 bilgileri alinmaktadir.

W= L. B
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Sekil 1 iHA Haberlesme Yapisi
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Ayni zamanda haberlesme altyapisi tizerinden NED(North, East, Down)’e
gore pozisyon referansi ve x, y, z eksenlerinde hiz referanslari ayarlanabilmek-
tedir. NED’e gore ayarlanan referans pozisyon ve hiz degerleri icin otopilot
tarafindan referans motor akim degerleri tiretilmektedir. Bu degerler motor
stiriiciileri olan ESC(Electronic Control Unit)’lere génderilmekte ve IHA'nin
kontorlii bu sekilde saglanabilmektedir (3DRobotics, 2015). Yer istasyonu ve
[HA tarafinda yer alan kontrol ¢evrimleri Sekil 6’deki gibidir.
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Sekil 1 iHA Pozisyon Kontrol Cevrimi

Yer istasyonundan sadece NED’e gore hiz referanslari ayarlanabilmekte-
dir (3DRobotics, 2015). IHA’y1 kendi govdesine gore x ve y yonlerinde hareket
ettirmek i¢in pruva acisi(heading angle) kullanilarak Denklem 9’daki gibi hiz
referanslari iiretilmistir. Pruva agis1 IHA'nin x ekseni ile kuzey yonii arasindaki
acidir (Kaniewski, P. and Kazubek, J., 2009).
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[HAnn tiim hareketlerini kontrol edebilmek ve ucus verilerini incele-
mek amaciyla Python dili ile kullanic1 arayiiz tasarimi gelistirilmistir. Bu
arayiiz Uizerinden asagidaki islemler yapilabilmektedir:
eYer istasyonu ile IHA arasinda baglanti baslatilabilmektedir.
eUcus modu degistirilebilmektedir.
oIHA'nin bulundugu konumdan kalkisi (take-off) yapilabilmektedir.
oIHA'nin bulundugu yiikseklikten direkt inisi yapilabilmektedir.
oIHA, kalkis yaptig1 konumuna génderilebilmektedir.
oIHA'mn x, y ve z eksenlerinde dogrusal pozisyon kontrolii yapilabilmektedir.
oIHA'mn x, y ve z eksenlerinde hiz kontrolii yapilabilmektedir.
eOtomatik inis algoritmasi baslatilabilmektedir.
eKontrol parametreleri ayarlanabilmektedir.
oIHA'nn anlik pozisyon ve hiz bilgileri gériilebilmektedir.
eKameradan alinan anlik goriintii izlenebilmektedir.
eKameradan alinan goriintiiniin kontrast ve parlaklik ayar1 yapilabilmektedir.
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7.GORUNTU ISLEME iLE INi$ KONTROLU

Otonom inis i¢in Sekil 7°deki akis diyagramda belirtilen adimlar takip
edilmistir. IHA'nin aktif ucusu esnasinda kullanic1 arayiiziinden verilen inis
komutu ile Hedef Arama Modu aktif olmaktadir. iHA, bu mod icerisinde
ylksekligini sabit tutarak ve baslangi¢c noktasini merkez kabul ederek daire-
sel hareket etmekte ve Helipad'i aramaktadir. Helipad’i buldugu anda yine
yiiksekligini sabit tutarak Helipad’in iist noktasina gelmektedir. IHA'nin
yiikseklik kontrolii Hedef Arama Modu igerisinde otopilot tarafindan, inis
Modu’nda ise yer istasyonu tarafindan yapilmaktadir.
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Sekil 1 Kontrol Algoritmasi Blok Diyagrami
[HA, Helipad’in tam olarak iist noktasinda oldugu durumda Helipad’te
bulunan H harfinin orta noktasi, kameradan alinan goriintiiniin tam orta
pikseline denk gelmektedir. Bu sebeple, IHA’y1 hedefin iist noktasina géndere-
bilmek icin x ve y eksenlerinin referans piksel degerleri 640 ve 360 piksel
olarak girilmistir. Boylece 1HA, yiiksekligi sabit kalacak sekilde hedefin iist
noktasina gonderilmistir.

[HA, Helipad’in iist noktasina geldigi ve 20x20 piksellik bir kare iceresinde
kaldig1 siire boyunca inis moduna gecmektedir. inis Modu’'nda yiikseklik
bilgisi Baslik 5‘de aktarilan sekilde goriintii isleme ile hesaplanmis ve ytliksek-
lik kontroliinde bu veri kullanilmistir.
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8.SONUC VE DEGERLENDIRME

Hedef noktaya otonom inis icin gerekli hassasiyette calisan, gorsel
sensorle giiclendirilmis inis algoritmasi tasarlanmis ve basariyla gerceklen-
mistir. Hedef noktanin tespiti icin gelistirilen goriintii islemealgoritmasi farkl
ylksekliklerde ve farkl 1sik siddetleri altinda test edilmis ve kararl sekilde
calistig1 gozlemlenmistir.

[HA'nin gériintii isleme ile bulunan yiikseklik degeri gercek yiikseklik ile
karsilastirilarak Sekil 8’deki grafik olusturulmustur. Yiikseklik farki kamera
limiti icinde kalan 300 cm’e kadar olan bolgede basari ile gézlemlenmistir.
300 cm sonrasinda artan hata dahi %1 civarinda seyrettigi gézlemlenmistir.
Helipad biiytkligliniin arttirilmasi ya da daha yiiksek ¢oziiniirliiklii kamer-
anin kullanilmasi durumunda daha yiiksek mesafelerde yapilan testlerde bu
farkin minimum olacagi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 1 Goriintii isleme ile Bulunan iHA Yiikseklik Bilgisi Dogrulamasi

[HA ile agik ortamda yapilan testler sonucunda, otonom inis aktif
edildiginden itibaren IHA'nin pozisyon degisimi Sekil 9’daki gibi olmustur. Dis
ortamda yapilan c¢ok sayida testin sonucunda IHA, yiiksek dogrulukla
Helipad'in lizerine inisini basariyla gerceklestirmistir.
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Sekil 1 inig Testi Esnasinda Kayit Edilen 3 Eksen Pozisyon Bilgileri
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Giivenli, Performansh ve Yapay Zeka i¢erikli Yazilim Tanimh
Aglarin Olusturulmasi

Fevzi Fatih CAKMAK

Yildiz Teknik Universitesi

Dog. Dr. Hac1 ILHAN

Yildiz Teknik Universitesi

Ozet:Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler, teknolojiye olan ilginin
artmasi ve bulut bilisimin yayginlasmasiyla veri merkezlerinde (Datacenter) islenen
ag (network) trafigi artmistir. Bu durum server performanslarinin yaninda ag perfor-
mansinin da énemini ortaya ¢ikarmistir. Bu biiytik verinin yonetimi bash basina bir
zorlukken, saldirganlardan korunmak amaciyla siki giivenlik politikalariyla korunan
veri merkezlerinin, istenen veriyi zamaninda ve Kkesintisiz ulastirabilmesi i¢in de
miihendis ve arastirmalara biiytik gorevler diismiis ve yeni arayislar igerisine girilm-
istir. Modern veri merkezlerinden beklenen; yiiksek seviyede bant genisligi, ihtiyaglara
zamaninda karsilik verebilmesi, sanallastirma destegi, verilerin giivenligi ve yedeklen-
mesi, diistik enerji tiiketimi ve kolay yonetilebilir olmasidir.

Gilinlimiiziin ag mimarilerine baktigimizda ise OSI ve TCP/IP gibi mevcut standar-
tlarin, gegmis donemlerle karsilastirilamayacak kadar biiyiiyen ve karmasik bir yapiya
doéniisen ag yapisin1 yonetme ve takibi noktasinda yetersiz kaldig1 ortaya ¢ikmistir.
Mevcut aglardaki tiim bu eksiklikler ve genisleyemeyen yapi yeni bir yaklasim ihtiyac
dogurmus ve yazilim tanimh ag (Sofware Define Network, SDN) kavramini ortaya
cikarmistir. Basit manada, kontrol ve veri diizlemini birbirinden ayirarak, agda
programlama yapilabilmesine imkan taniyan ve ag resmini tepeden gorerek degisen
durumlara hizli tepki verebilen SDN, yeni nesil aglara biiytk bir esneklik kazan-
dirmistir.

Bu ¢alismada ise ag sorunlarina ve tasarimina dinamik bir yaklagimla ¢6ziim
tiretmek icin SDN ve yapay zeka uygulamalar1 gergeklestirilmis ve sonuglar1 gézlem-
lenmistir. Bu projedeki tiim testler simiilasyon ortaminda degil, Kanada'daki NOKIA
firmasina ait Nuage Networks LAB ortaminda uygun very merkezi mimarisi kurularak
durum bilgisi olan giivenlik duvar (Statefull Firewall) mantigiyla giivenlik politikalari
uygulanmig ve ayni sekilde bu politikalar kullanarak VRRP (Single Virtual IP adresi) ile
redundant mekanizmali service chaining (veri merkezindeki bir trafigi hedef noktaya
gitmeden Once istedigimiz bir rotaya (firewall, DPI, IPS, application control, traffic
detection, antiviriis) redirect edip kontrol ettikten sonra hedefe gonderilmesi saglan-
mistir. Bununla birlikte Tiirkiye'de de Tiirk Telekom operatériiniin ~4000 cihazinin
bulundugu canli ag ortaminda kodla yapay zeka ¢alismalari test edilmis ve SDN aglarin
yapay zeka yaklasimi ile very merkezlerinde ag performansina, giivenligine ve dizayni-
na saglayacagi katkilar ortaya ¢ikarilarak daha dinamik ve giivenli bir very merkezi
mimarisi olusturulmus ve yapay zeka ile de GSM operatorlerinin ag problemleri heniiz
olusmadan énlenebilecegi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: SoftwareDefinedNetwork Giivenlik Network Performans

Creating Secure And Performance Software-Defined Networks
With Artificial Intelligence

Abstract:Developments in information and communication technologies and
the increased interest in the use of technology and the spread of cloud computing has
increased exponentially with network traffic being processed in the datacenter.

262



Fevzi Fatih CAKMAK - Hac1 ILHAN

This has revealed that network performance should be provided with great care as
well as server performance. Expected from modern data centers; high bandwidth,
timely response to needs, virtualization support, security and back up of data, low
energy consumption and easy to manage.

All these shortcomings and non-expandable structures in existing networks have
necessitated a new approach and revealed the concept of software defined network
(SDN). In the simple sense, SDN, which allows for network programming by separating
the control and data plane from each other, and reacting quickly to changing situations
by seeing the network picture from the top, has given great flexibility to next-genera-
tion networks.

In this study, SDN and artificial intelligence applications were implemented and
their results were observed in order to find solutions to the network problems and
design with a dynamic approach. In this way, all tests in this project have not been
implemented in a simulation environment, but security policies have been implement-
ed with stateful firewall logic by establishing appropriate datacenter architecture in
Nuage networks LAB environment of NOKIA company in Canada. Likewise, using these
forwarding policies, VRRP (Single Virtual IP address) and redundant mechanism
chaining serve to redirect traffic to the destination (firewall, DPI, IPS, application
control, traffic detection, antivirus). After checking, it is sent to the destination. Howev-
er, we also performed some tests in the live network environment where the operator
Turk Telekom has approximately ~ 4000 devices by artificial intelligence studies in
Turkey. With the artificial intelligence approach of SDNs, a more dynamic and secure
datacenter architecture has been created by revealing the contributions to network
performance, security, and design in the product centers.

Keywords: SoftwareDefinedNetwork SecurityPolicy ServiceChaining Performance

1.GiRis

Glintimuzde yazilim ve teknoloji diinyasindaki hizli gelismeler IPTV, cloud
computing ve loT kullaniminin yayginlasmasina, sosyal medyaya olan ilginin
artmasina ve cep telefonu sayisinin insan niifusunu agmasina kisacasi inter-
net iizerindeki network trafiginin ve datacenterlarda islenen veri miktarinin
her gecen giin devasa boyutlara ulasmasina sebep olmustur. Oyle ki suan son
kullanc tarafindan olusturulan bir istegin yaklasik ti¢ kat1 biiytikliikteki bir
trafik de datacenterlar icerisinde olusmaktadir. Bu durumda da olusan bu
devasa ag trafigini sorunsuz bir sekilde yoneterek agda herhangi bir servis
kesintisi veya darbogaz olmadan, veri taleplerini talep edilen bandgenisligi
veya servis kalitesinde karsilayabilmeyi gerektirmektedir. Bunlarla birlikte
agin glivenligi, performansi ve maliyeti de gozardi edilmemesi gerekmektedir.

Ancak mevcut ag mimari yaklasimi bu gelisen yap1 i¢in yeterli gelmemekte
ve daha kolay, otomatik veya dinamik yapay zeka icerikli yonetim ihtiyag¢larini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Glintimtzde kullanilmakta olan klasik mimari diye adlandirilan ve 1970’in
sonlarina dogru ortaya c¢cikmaya baslayan TCP/IP ve OSI gibi referans
modeller ise lreticilerin kendi i¢lerinde kendi protokolleri ile sorunsuz
haberlesirken, birbirleriyle iletisim kurmak istediklerinde protokollerin
uyusmamasindan otiirii ortaya ¢ikan iletisim sorununa ¢6ziim olarak tiretilm-
isti.
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Bu referans modelleri gegmis ag altyapisi ve mimarisi diisiiniildiiginde
oldukca diizenli bir sistem olmasina ragmen giiniimiiz ag mimarisinde bircok
kisitlamay1 ve problemi de beraberinde getirmistir. Giiniimiiz ag yapisinda
cihazlarin bu kadar kesin kurallar ile birbirinden ayrilmasi islevselligi sinirla-
makla birlikte, yonetilmesi, genisleyebilmesi zor ag yapilar1 kurulmasina
sebep olmustur.

Gelecekte ise ¢ok fazla duyacagimiz yazilim taniml aglar, giderek gelisen
ve karmasiklasan ag mimarisinde, yonetimi kolaylastirmak, maliyeti azalt-
mak, daha esnek ve kullanilabilir bir yap1 elde etmek i¢in gelistirilen yeni bir
ag yaklasimidir. Bu yaklasimda kontrol katmani ile veri katmaninin birbirin-
den ayrilmasiyla tiim ag bir veya birden fazla kontroldr denilen merkezi yone-
tim araclar ile yonetilir Bu kontrolér kendisine bagh cihazlar1 yoneten,
onlarin karar mekanizmalarina etki eden, direk olarak ag yoneticisinin
programlayabildigi bir yapiya sahiptir.

Bu makalede de giivenli, performansl ve yapay zeka icerikli SDN aglarin
olusturulmasi icin mevcut yapilan calismalar incelenerek kendi ¢alisma-
larimiz 15181Inda metodolojiler belirlenmis ve Kanada'daki Nuage LAB
ortaminda test islemleri gerceklestirilerek sonuclar paylasilmistir.

2.iLGILi CALISMALAR

Bu alanda yapilan ilgili calismalar ¢ok fazla olmasa da SDN'de mevcut
calismalara baktigimizda POX kontrollerin layer2_learningFirewall veya
L3_learningFirewall python scriptleri ile firewall gibi calismasi ile testler
yapilmistir. Bu calismalarin ¢ogu Mininet simiilasyon ortaminda POX kontrol-
lerini kullanarak ilgili firewall scriptini modify edip MAC,IP veya Port bazinda-
ki sonuglar Wireshark trafik analiz programiyla tarafimizdan da gézlemlen-
mistir. Ancak bu ¢alismalarin hepsi simulasyon ortaminda yapilmistir.

Bizim ¢alismalarimiz ise :

-Nuage Network ortaminda canli platformda ve gercek trafik ile yapilmistir.
-Yonetim-Kontrol-Veri katmanlarinin hepsinin ayr1 ayri sanal makinelerde
calismasi saglanarak gergek bir yazilim taniml ag ortami olusturulmustur.
-Security Policy lerin tanimlamalarinin hepsi kontrol katmaninda degil yone-
tim katmaninda yapilmistir.

-Bu policylerin uygulanmsi ve takibinin yapilmasi da controller iizerinden
yapilmistir.

-Mevcut ¢alismalardaki gibi klasik MAC,IP veya Port bazli kontrol yerine ayni
domaindeki belirli bir zone-subnet-policy group veya VM(sanal makine)’den
farkli bir zone-subnet-policy group veya VM’e giden trafik tizerinde uygula-
yarak security policy nin uygulanabilirligini ¢cok genis perspektife tasimis ve
networkiin daha yonetilebilir olmasini saglamis olduk.

-Fazla konfigurasyonu engellemis ve duruma goére dinamik bir sekilde policy
olusturulmasi gergeklestirilmistir. Boylelikle insan hatalarindan kaynakla-
nabilecek olasi konfigurasyon hatalarini da engellenmis olmaktadir.
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-Mevcut calismalarin ¢ogu stateless firewall tiizerinde yapilirken, bizim
calismalarimiz state bazli iletisimi SDN’e uyarlamis olduk.

-Mevcut c¢alismalarin ¢ogunda testler ICMP paketleri ile yapilirken, bizim
testlerimizde ise farkl tipteki paketleri(ICMP, HTTP, UDP, TCP) network
lizerinde uygulayarak yapilmistir.

3.METODOLOJi

3.1.Guvenlik Politikasi1 (Security Policy)

Giivenlik politikasi, farkli aglar arasi trafigi kontrol eden, erisim kontrol
listes olarak da adlandirilan ve aga gelen-giden paketlerin konfigure ettigimiz
kurallara gore filtrelenmesini veya yonlendirilmesini saglayarak konfigu-
rasyonunu yaptigimiz kriterle eslesen bir trafik gelindiginde o satirdaki aksiy-
onu (Red-izin) gerceklestirmektedir. Kisacas1 uygulamis oldugumuz giivenlik
politikalar1 yonlendirici arabirimi tizerinde gecis yapan veri trafigine uygula-
nacak kosullar listesidir.

Test islemlerini yaptigimiz platformda da aga giren ve ¢ikan paketleri
kontrol etmek icin giivenlik politikalar1 kullanilmistir. Karsilagtirma kriterleri
ilk basta ag miihendisi tarafindan gelen paketin icindeki Ethertype (Non-IP), IP
protocol number, IP address, port veya DSCP degerlerine gore yonetim
katmaninda yapilmaktadir. Bu bilgiler XMPP protokolti ile kontrol {initesine
aktarilmaktadir. Kontrol tnitesi ise Openflow protokolii ile bunlar1 sanal
makinede calisan veri katmani olarak gorev yapan OVS(Open Virtual
Switch)'imize 6gretmektedir. OVS'i hypervisor icerisinde calisan bir sanal
switch gibi diisiinebiliriz. OVS igerisinde “Flow Tables” denilen bir kisim vardir.
Bu kisimdaki akis tablolarinda da L3 FIB, L2 FDB, Tunnel Table, ACL, QoS, Stats
tablolar1 tutulmakta ve buna gore yonlendirme yapilmaktadir.

Stateless firewall mimarisinde hedefteki serverdan, client tarafindan
gelen istekten bagimsiz olarak client tarafina dogru bir baglant1 olusturula-
bilmektedir. Bu durum aslinda bir giivenlik a¢ig1 olusturabileceginden tanim-
ladigimiz policyler ile data katmaninda ¢alisan OVS’de, client tarafindan gelen
istekler i¢in state tutarak ¢alismasi saglaniyor ve boylelikle server tarafindan
client tarafina dogru client bagimsiz bir baglanti kurulmasi engellenmis
olmaktadir. Olusturulan state bazli dinamik policy ile ancak client tarafindan
gelen istekler icin "VM den OVS e dogru" bir policy dinamik olarak olusturu-
larak cevap verilir ve bunun disindaki paketler drop edilmektedir.

3.2.Policy Based Service Chaining

Bu kisimda yapmis oldugumuz LAB ile de datacenterdaki bir trafigi hedef
noktaya ulasmadan dnce istedigimiz bir rotaya(Firewall, DPI, IPS, Application
Control,Traffic Detection,Antiviriis...) redirect edip kontrol ettikten sonra
hedefe gonderilmesi saglanmistir. Farkl iki L-2 network arasindaki bir HTTP
trafiginin giivenlik gerekc¢esiyle ACL(Access Control List) ile firewall a redirect
edip tekrar hedefe ulastirilmasi saglanmistir.

Bu yapilirken de VRRP(Virtual IP) teknolojisi ile redundant bir firewall
mekanizmasi kurulmustur. iki firewall arasinda bir virtual mac ve virtual IP
olusturularak(disariya sanal IP-MAC ile tanitiyoruz yani bu iki firewall u dis
dilinyaya tek bir IP tizerinden(virtual) tanitiyoruz.)
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biitiin paketler de o virtual MAC ve virtual IP ye gonderilmektedir. Ama arka
planda fiziksel olarak aktif olana yonlendirme yapilmaktadir. Ne zaman ki
aktif olan firewall herhangi bir sebepten dolayi(enerji kesintisi, bakim, saldir,
konfigurasyon, donanim...) devre disi kalirsa redundant olan firewall devreye
girmektedir. Burada aktif olan firewall cihazi degismis olsa da herhangi bir
fiziksel miidahele gerekmemektedir. Ciinkii tarfik yonlendirme islemi ayni
sekilde onceki gibi sabit virtual IP ye yapilmakta ve calisan firewall devre
disinda kaldiginda ise arka planda dinamik olarak yeni redundant firewall a
yonlendirme yapilmaktadir. Daha dnce de bahsettigimiz gibi SDN ile birlikte
NFV(Network Function Virtualization) teknolojisinin de popiilerliginin
artmasiyla artik sanal firewall, router, load balancer gibi cloud da ¢alisan sanal
network fonksiyonlarimiz olacaktir. Burada kullandigimiz firewall WmWare
ESXI iizerinde ¢alisan bir firewall dur. Yani fiziksel bir firewall yerine cloud da
calisan sanal bir firewall dur.

3.3.Yapay Zeka

Karmasik bir mimariye sahip olan geleneksel aglarin yonetimi oldukca
zordur. SDN ile bu karmasikligi azaltmis olsak da agda karsilasilan sorunlar-
lara daha kalic1 ve hizli ¢6zlim tretilmesi icin yapay zeka ¢alismalarinin 6nemi
daha da artmistir. Yapay zeka ile karsilasilan sorunlarda network iin kendi
kendini ayakta tutmasi saglanabilmektedir. Bu kisimda da network de yapay
zeka kullaniminin baslangic1 diyebilecegimiz bir ¢alisma yapilmistir. Tirk
Telekom operatoriiniin ~4000 cihazinin bulundugu canli ag ortaminda bash
scriptle yapay zeka calismalar1 test edilmistir. Periyodik araliklarla canli
nodelardan toplanan loglar dan ileride servis kesintisi veya network
sorununa sebep olabilecek problemler NON_RECOVER ERROR RECORD
baslig1 ve okunabilir sekilde raporlanmistir. Boylelikle herhangi bir network
problemi heniiz ortaya c¢ikmadan ilgili rapordaki errorlar tiizerinden
networkiimiizii daha stabil olarak ayakta tutabiliriz.

lleriki calismalarda ise elde edilen NON_RECOVER ERROR RECORD lar

bir veritabaninda tutularak, bu hata ile tekrar karsilasildiginda alinabilecek
aksiyonlar otomatik olarak yazilima yaptirilabilir. Boylelikle Yazilim Taniml
Aglarin Yapay Zeka yaklasimi ile verimerkezlerinde ag performansina, giiven-
ligine ve dizaynina saglayacag: katkilar ortaya c¢ikarilarak daha dinamik ve
giivenli bir datacenter mimarisi olusturulmus ve yapay zeka ile de GSM oper-
atorlerinin network problemleri heniiz olusmadan 6nlenebilecegi gozlemle-
nir.

4. LAB CALISMASI

Nuage LAB ortaminda security policy ile ilgili kurdugumuz platform igin
en tepede policyleri tanimladigimiz network yonetim islerinden sorumlu olan
Management Plane katmanindaki sanal makinemiz ve ona bagli yine sanal
makine iizerinde ¢alisan 1 adet Control Plane gorevini yapan makinemiz
bulunmaktadir. En son olarak da bu controller a bagh olarak da Data Plane
katmaninda 2 ayri hypervisor iizerinde calisan 2 adet OVS(Open Virtual
Switch) bulunmaktadir. Control Plane ile Data Plane arasindaki iletisim a¢ik

266



Fevzi Fatih CAKMAK - Hac1 ILHAN

kaynak kodlu Openflow protokolii izerinden olmaktadir. Data plane lerimizde
de son kullanici olarak trafik olusturan sanal makinelerimiz yer almaktadir.
Tim sanal makineler script ile KVM hypervisor u tizerinde olusturulmustur.
Bununla birlikte olusturulan VM lere erismek icin Ultra VNC, controllerlara
erismek icin de Putty programi kullanilmaktadir.

Sekil 1: Lab Topoloji
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4.1.Security Policy Lab Calismasi

4.1.1.Stateless Firewall

-Platform tizerindeki mevcut default ACL policylerin hepsi iptal edilir.
-Asagidaki sekildeki gibi ingress yoniinde (VM den OVS'e dogru) security
policylerimizi olusturulur.

Sekil 2: VM’den OVS’e Dogru Olusturulan Policyler
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-VNC programi ile VM lere baglanip Ping ve HTTP trafigi testleri yapilir.
Sekil 3: Client-Server Ping Testi ve HTTP Trafigi
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4.1.2.Satefull Firewall

-Baslangi¢c durumu asagidaki sekildeki gibi client lizerinden WEB server a
http trafigi stateless olarak islemektedir.

-Giivenlik gerekcesi nedeniyle Web server dan client a dogru giden trafigin
ingress yoniindeki baglantisini kesmekteyim.(Asagidaki polcy lerde de
gorebileceginiz gibi web ten client a giden herhangi bir policy izni yoktur)
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Sekil 4: WEB Makinesinden Client a Dogru Ingress Yolunun iptal Edilme-
si
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- Bu durumda asagidaki sekildeki gibi HTTP trafigi test ediliyor ama
gordiigiiniiz gibi iletisim basarisiz olmaktadir.

1% i ba e Ao | g

269



Fevzi Fatih CAKMAK - Hac1 ILHAN

-Daha sonra statefull firewall mantigiyla Web server iizerinde eggress
yoniinde dinamik bir security policy ve giivenlik gerekcesiyle de anti-spoofing
aktif edilir.

-Tekrar client tizerinden Web Server makinesine HTTP trafigi olusturulur ve
bunun neticesi olarak OVS iizerinde, client lizerinden gelen trafik i¢in bir
session acildig1 gorilmekte ve dinamik olarak ingress yoniinde bir security
policy olusarak(normalde bu baglanti iptal durumundadir) Web server dan
client a dogru ag trafiginin islenmesi giivenli bir sekilde saglanmaktadir..

Sekil 5 : Statefull Firewall Trafik Testi
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-Tiim bu islemler contoller ve data plane lzerindeki akis tablolarinda ve
securtiy loglarinda da gortlebilmektedir.

4.2.Policy Based Service Chaining Lab

4.2.1.Servis Chaining

-Ayni sekilde 6nceki sekildeki topoloji tizerinde APP Zone u altinda yeni bir
Firewall Subneti ve bu subnette WmWare ESXI hypervisor lizerinde ¢alisan
bir firewall olusturulur.

-Daha sonra Management Plane katmaninda FW isminde bir redirection
target tanimliyorum ve bunu FW ile baglantisini yapilir

-Yine ayni sekilde Management Plane katmaninda client tan gelen HTTP
trafigin Web Server a giderken Service Chaining mimarisiyle Firewalla
yonlendirilip kontrol edilmesi i¢in bir forwarding policy yani ACL tanimlanir.
-Netcat ile farkli bir zone daki subnetten WEB server a 80 portu lizerinden
HTTP trafik olusturulur ve firewall iizerinde "tcpdump "port 80" 80 portu
iizerinden lizerine gelen paketleri izlenebilmektedir.

-Asagida da goriildigi gibi firewall iizerinde 26 packet captured edilip
basarili bir sekilde kontrol edildikten sonra hedefteki Web server a tekrar
iletilmektedir.
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4.3.VRRP teknolojisi ile Redundant Service Chaining

-Mevcut son topolojimiz lizerine ' WmWare ESXI hypervisor lizerinde ¢alisan
onceki firewall ile ayni subnette ¢alisacak yeni bir redundant firewall firewall
olusturulur.

-Bu subnetteki son unicast IP adresini bu iki firewall un dis diinyaya bakan
virtual IP si olarak ayarlanir. Aymi sekilde firewall {izerinde ethO interface i
uizerinde bu virtual IP yi ayarlanir.

-Son olarak da netcat ile farkli bir zone daki subnetten WEB server a 80 portu
tizerinden HTTP trafigi olusturulur ve firewall izerinde "tcpdump 'port 80" ile
80 portu lzerinden gelen paketler izlenebilir ve firewall devre dis1 kaldiginda
da firewall 2 nin redundant olarak hemen devreye girdigi gézlemlenebilmekte-
dir.

5.SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Sonug olarak, yapilan ¢alismalarda giiniimiizdeki standart ag yaklasiminin
getirdigi kisitlimalar sonucunda var olan katman 2 cihazlarinda gerceklestire-
medigimiz kontrolleri data plane katmanimizdaki OVS'de kontrol edebildik ve
katman bagimliligi ortadan kaldirarak data katmanindaki OVS imi 4. katman-
daki bir cihaz firewall gibi kullanabilmekteyim.

Mevcut calismalardaki gibi klasik MAC, IP veya Port bazl kontrol yerine
ayn1 domaindeki belirli bir zone-subnet-policy group veya VM den farkl bir
zone-subnet-policy group veya VM e giden trafik izerinde uygulayarak securi-
ty policy nin uygulanabilirligini ¢ok genis perspektife tasimis ve networkiin
daha yonetilebilir olmasini saglamis olduk.

Fazla konfigurasyonu engellemis ve duruma gore dinamik bir sekilde
policy olusturulmasi gerceklestirilmistir. Bdylelikle insan hatalarindan
kaynaklanabilecek olasi konfigurasyon hatalarini da engellenmis olmaktadir.

Standart yaklasimda her cihaz kendi karar mekanizmasina sahip oldugu
icin olusabilecek dongii iceren topolojilerdeki karmasay1 da kendileri ¢6zmek
zorundadirlar. Simdi ise yonlendirme yolu kontrolériin génderdigi akis bilgile-
rini baz alarak gerceklestirildigi icin dongii olusturabilecek paket
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yonlendirmeleri kontrolor tarafindan engellenerek tanimlanan dinamik
security policyler ve service chaining ile bir datacenter networkiiniin daha
dinamik, giivenli ve performansli bir sekilde ¢alismasi saglanabilmektedir.

Yukarida sayilan sonuglarla QoS testleri, RTT, ICMP, bandgenisligi, very
kaybi, latency variation kriterleri ile test edilmis ve datacenterda SDN
kullanilarak ag performansinda kisa siirede biiyiik kazang¢ saglanabildigi
yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur.

Gelecek calismalarda ise elde edilen NON_RECOVER ERROR RECORD lar
bir veritabaninda tutularak, bu hatalar ile tekrar karsilasildiginda alinabilecek
aksiyonlar otomatik olarak yazilima yaptirilabilir veya Deep packet inspection
ile daha komplike SDN aglar1 olusturularak GSM operatorlerinin network
problemleri heniiz olusmadan 6nlenebilecegi gozlemlenebilir.
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Giivenli, Performansh ve Yapay Zeka i¢erikli Yazilim Tanimh
Aglarin Olusturulmasi

Ars.Gor.Dr. Hasan ARSLANOGLU
Firat Universitesi

Ozet:Krom endiistride gerek metal ve alasimlari olarak ve gerekse bilesikleri
olarak yaygin olarak kullanilir. Tabii olarak ve antropolojik aktivitelerle sulara karisan
kromun en yaygin bulundugu formlar Cr(III) ve Cr(VI)’dir. Cr(IlI)’iin esansiyel bir eser
element olarak roliiniin bilinmesine karsilik Cr(VI) ¢ok toksik olup sularda bulunmasi
kromat tuzlarinin iretimi, krom kaplama atiksulari, deri dibagat artiklari, kromit
madeni isletmeciligi, ferrokrom {retimi, boya pigmentleri iiretimi, korozyon
inhibitori gibi kullanimlari ile gergeklesmektedir.

Cr(III)’in atiksulardan giderilmesi basta ucuz bir madde olan kiregle olmak iizere
Na2CO3 ve NaOH gibi alkali 6zellikteki maddelerle Cr(OH)3 halinde ¢oktiiriilerek
giderilir. Cr(VI) tiirii ise direkt olarak ¢éktiiriilmesi zor olup dnce Cr(IlI)’e indirgendik-
ten sonra Cr(OH)3 halinde ¢oktiirmeyle giderilir. Cr(VI)'nin indirgenmesinde asidik
ortamlarda metalik demir, demir (II) tuzlari, SO2, siilfitler, bazi organik maddeler ve
bazi mikroorganizmalar kullanilabilir.

Manyetit (Fe304) bilesigi kullanilmak suretiyle sulu ¢ozeltilerde bikromat veya
dikromat seklindeki alt1 degerlikli kromun ti¢ degerlikli kroma indirgenmesi icin bazi
deneyler yapilarak elde edilen sonuglar tartisilmistir. Ortalama partikiil boyutu 44um
olan manyetit bilesigi kullanildi. Asit miktari, baslangi¢ Cr(VI) konsantrasyonu, manye-
tit miktari, sicaklik ve temas siiresi parametreleri degistirilerek deneyler yapildi. 50
mg/1 Cr(VI) konsantrasyonunda, 1 stokiyometrik asit miktari iceren ¢ozeltilerin, 40 g/1
dozundaki manyetit ile 6 saat temas ettirilmesiyle, Cr(VI)'nin % 70’inden fazlasi
indirgendigi belirlendi. Reaksiyon stokiometrisine gére 750 mg-Cr(VI)/g manyetit
seklinde bir etkinlik beklenirken, elde edilen 1-1.5 mg-Cr(VI)/g manyetit indirgeme
etkinligi, yapisinin ¢ok siki bir kristal yapida (ferritik yap1) olmasi nedeniyle, manyeti-
tin (FeO.Fe203) yapisindaki Fe(I) nin indirgemeye ¢ok az istirak ettigi sonucunu
vermistir.

Anahtar Kelimeler:Manyetit; Atiksu Aritimi; Krom Giderme; Cr(VI) indirgeme

Creating Secure And Performance Software-Defined Networks
With Artificial Intelligence

Abstract:Chromium is widely used in industry both as metal alloys and as
compounds. Cr(IlI) and Cr(VI) are the most common forms of chromium, which are
involved in water with natural and anthropological activities. Although Cr(III) is
known as an essential element, Cr(VI) is very toxic and its presence in water is limited
to very small amounts. Mixing and polluting both types of chromium into the water is
carried out primarily by the production of chromate salts,
chromium plating wastewater, leather residues, chromite mining, ferrochrome
production, dye pigments production, corrosion inhibitor.

For the removal of Cr (III) from wastewater, CaCO3 is used as an inexpensive
substance and is removed by precipitating it as Cr(OH)3 compound using alkali
materials such as Na2C03, NaOH. The Cr (VI) species is difficult to precipitate directly,
and is reduced to Cr(III) before it is removed by Cr(OH)3 precipitation. In the reduc-
tion of Cr(VI), metallic iron, iron (II) salts, SO2, sulfides, some organic substances and
some microorganisms can be used in acidic media.
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Using the magnetite (Fe304) compound, the results obtained by performing some
experiments to reduce hexavalent chromium to trivalent chromium in the form of
bichromate or dichromate in aqueous solutions are discussed. The magnetite
compound (Riedel de Haen) with an average particle size of 44 um was used. Experi-
ments were performed by changing the amount of acid, initial Cr (VI) concentration,
magnetite amount, temperature and contact time parameters. At a concentration of 50
mg / 1 Cr (VI), solutions containing 1 stoichiometric acid amount were reduced by
more than 70% of Cr (VI) by contacting the magnetite at a dose of 40 g / I for 6 hours.
While the reaction efficiency of 750 mg-Cr (VI) / g magnetite is expected according to
the reaction stoichiometry, the obtained 1-1.5 mg-Cr (VI) / g magnetite reduction
activity is due to the fact that its structure is in a very tight crystal structure (ferritic
structure), it was concluded that Fe (II) in the structure of magnetite (FeO.Fe203) had
little participation in reduction.

Keywords: Magnetite; Wastewater treatment; Chromium removal; Cr(VI) Reduc-
tion.

1.GiRIS

Agir metal kirlenmesi esas itibariyle kursun (Pb), krom (Cr), arsenik (As),
kadmiyum (Cd), civa (Hg), ¢inko (Zn), bakir (Cu), kobalt (Co) ve nikel (Ni) gibi
inorganik kimyasallardan kaynaklanir (Jarup, 2003). Agir metallere cesitli
derecelerde maruz kalma en azindan okuma ve 6grenme engellilikleri basta
olmak tizere davranis problemleri, isitme kayiplari, dikkat problemleri, gérme
ve motor fonksiyonlarinin gelismesinde bozulma gibi entelliiektel ve gelisme
engellilikleri olusur. Ayrica, Bunlar icerisinde Pb, Cr [Cr(VI)], As, Cd ve Hg ¢ok
daha 6nemli planda olup IARC (The International Agency for Research on
Cancer) kurulusu tarafindan kuvvetli karsinojenler olarak siniflandirilmak-
tadir (Hu vd., 2014; Sarkar, 2002).

Kromit cevherinin ¢ikarilmasi ve islenmesi, krom alasimlarinin yapimi,
elektrolitik krom kaplama, deri dibaglanmasinda krom bilesiklerinin kullanil-
masli, korozyondan koruyucu olarak kullanilmasi gibi krom cevher ve
bilesiklerinin uygulamalari, meydana gelen atiklarla ozellikle su-cevrede
kirlenmeye yol agmakta ve canlilarin yagamlarini tehdit etmektedir (Erdem
vd., 2004).

Krom sulu ortamlarda Cr(III) ve Cr(VI) olmak tizere iki kararli oksidasyon
basamaginda bulunur. Cr(VI)'ya bu konuda, toksisitesi ve kanserojen olusu
yuziinden, 6zel bir ilgi gosterilmektedir.

Bu nedenle kromun kullanma sularinda bulunusu 0.05 mg/1 degeriyle
sinirlandirilmistir. Cr(11I) tabii olarak sularda bulunabilir ve bir diizeye kadar
bunun hayvan viicudunda bulunusu seker, protein ve yaglarin kullaniminda
o6nemi oldugundan esansiyel besi faktorlerinden sayillmaktadir. Bu nedenle,
yetiskinler icin giinde 50-200 mg Cr(III)lin viicuda alnis1 dnerilmektedir.
Cr(VI) ise nadiren dogal olarak bulunur ve antropolojik aktivitelerle ortaya
cikar. Mutajen ve kanserojen olan Cr(VI)'nin endistriyel ve diger atiksularla
ylzey sularina atilabilme limiti 0.1 mg/1 degeri ile sinirlandirilmistir (Moore
ve Ramamorthy, 1984; Oguz, 2005).Kromun atiksulardan giderilmesinde ¢ok
degisik prosesler arastirlmistir. Cr(VI)'nmin aritiminda Cr(VI) anyonlarinin
direkt giderilmesi ve Cr(VI)nin Cr(Ill)’e indirgenmesi ve Cr(IlI)'liin
coktiriilerek giderilmesi seklinde iki tip yontem vardir.
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Temel olarak bu yontemler iizerine yogunlasmis olan indirgeme-kimyasal
coktlirme, elektrokimyasal indirgeme-¢oktiirme, ters osmoz, iyon degistirme,
adsorpsiyon, buharlastirarak ve dondurarak hacim azaltma gibi teknikler
krom iceren atiksularin aritiminda kullanilmaktadir (Sittig, 1973).

Kromlu maddeler kullanan isletmelerin atiklarinda da genellikle Cr(III) ve
toksikligi ¢ok yiiksek olan Cr(VI) iceren iyonlar1 halinde bulundugundan atik
sulara karismakta ve ¢evre ve insan sagligi icin tehlike olusturmaktadir. ATSDR
tarafindan belirlenen zararl atiklarin tehlikelilik listesinde Cr(VI) iyonu 17,
CrO3 bilesigi 66. ve Cr(III) iyonu 78. sirada yer almaktadir (ATSDR, 2016).
Ozellikle Cr(VI) bilesiklerinin cok tehlikeli atiklar icerisinde olmasi nedeniyle
Cr(VI) bilesigi veya iyonunu (anyonik yapida) iceren atiksularin bu maddele-
rden giderilmek tizere aritilmasindan ve miktari izin verilen degerlerin altina
distirilmesinden sonra alici ortamlara verilmesi gerekir (Forstner ve
Wittman, 1983).

Yapilan bu calismada, Manyetit (Fe304 veya FeO.Fe203) bilesigi kullanil-
mak suretiyle, bu maddenin bilinyesindeki FeO’in indirgen oldugu dikkate
aliarak, sulu ¢ozeltilerde bikromat veya dikromat seklindeki alti degerlikli
kromun ¢ degerlikli kroma indirgenmesi icin bazi deneyler yapilarak elde
edilen sonuglar tartisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Manyetit

Deneylerde Alfa Aesar firmasinin iiriinii olan sentetik manyetit kullanildi.
Manyetitin 6zellikleri Bulgular ve Tartisma bolimiinde verilmistir.
2.2. Cr(VI) Stok Cozeltisi

Deneylerde kullanilan Cr(VI) ¢o6zeltisi K2Cr207 tuzundan hazirland.
Bunun i¢in % 99 safliktaki 2.857 g K2Cr207 (Riedel de Haen, 12255) tartild1.
1 I'lik balon jojeye konuldu. Bir miktar saf su ilave edilerek K2Cr207’nin
¢coziinmesi saglandi. Cozelti balon jojenin ¢izgisine kadar saf su ile tamamla-
narak 1000 mg/I'lik stok ¢6zelti hazirlandi. Homojen olmasi i¢in ¢alkalandi.
Cr(VI) Calisma Cozeltisi
Elde edilmek istenen Cr(VI) konsantrasyonu dikkate alinarak belirli

miktarda 1000 mg/I'lik Cr(VI) stok ¢ozeltisi 1 It'lik balon jojeye konuldu,
lizerine reaksiyon stokiometrisi dikkate alinarak istenen stokiometrik asit
miktarinda (SAM) H2S04 ¢6zeltisi konuldu ve 1000 ml’ye tamamlandi.
H2S04 Cozeltisi
Calismada Carlo Erba firmasinin % 96’lik (d = 1.84 g/cm3) H2S04 irini
kullanildi.
2.3. Manyetitin Bazi1 Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Deneylerde kullanilan manyetitin X-151n1 difraksiyon analizi, FTIR spektru-
mu

Kromun atiksulardan giderilmesinde ¢ok degisik prosesler arastirilmistir.
Cr(VD'nin arttiminda Cr(VI) anyonlarinin direkt giderilmesi ve Cr(VI)'nin
Cr(II)’e indirgenmesi ve Cr(III)’in ¢oktirilerek giderilmesi seklinde iki tip
yontem vardir.
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2.4. Cr(VI) indirgeme Deneyleri

ilk etapta asit miktarinin Cr(VI) indirgenmesi iizerine etkisi incelendi. Bu
amagla indirgenme reaksiyonu olarak pH 2 veya daha asidik durumda baskin
tlirtin HCrO4- oldugu dikkate alinarak, indirgeme olayinin da asagidaki reaksiy-
on geregince cereyan ettigi varsayillarak 2KHCrO4 + 6Fe304+ 31H2S04 X
Cr2(S04)3 + 9Fe2(S04)3 + K2S04 + 32H20 gerekli asit miktar1 hesaplandi. Bu
miktara 1 stokiometrik asit miktar1 ( 1 SAM) adi verildi. Buna gore, 50 mg/1
Cr(VI) icerecek ve 1; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 4.0 ve 5.0 SAM asit icerecek sekilde stok
Cr(VI) ¢ozeltisine asit konularak 200 ml ¢6zelti hazirlandi. Buna 40 g/1 dozun-
da, yani, 8 g Fe304 ilave edilerek 300 d/dk hizla 25KC sicaklikta, Zhecheng
marka ZHWY-200D model sabit sicaklik orbital ¢alkalayici kullanilarak ¢alka-
land1. Degisik siirelerin sonunda 6rnekler alindi, santrfiijlendi ve siv1 kisim
mavi bant stizge¢ kagidindan stiztildii. Siizlintiilerde Cr(VI) analizleri yapildi.

Daha sonra stokiometrik asit miktar1 (SAM) olarak 1 segildi. Diger sartlar
ayn1 kalmak kaydiyla manyetit dozu 10; 20; 30 ve 50 g/l olarak deneyler
gerceklestirildi (40 g/l dozu sonuclar1 dnceki deney serisi sonuglar1 olarak
degerlendirildi). Ayn1 zaman peryotlar1 sonunda alinan 6rneklerin analizleri
yapildL

Ugiincii etapta manyetit dozu olarak 40 g/l ve asit miktar1 olarak 1 SAM
secilmek suretiyle, 40°C ve 55°C sicakliklarda deneyler gerceklestirildi ve anali-
zler yapildi. Onceki seri deneylerden 25°C sonuglari da dahil edilerek sicakligin
ve stirenin Cr(VI) indirgenmesi iizerine etkisi incelendi.

2.5. Cr(VI) Analiz Yontemi

Ortamdaki Cr(VI) miktari, difenil karbazit yontemiyle (APHA-AW-
WA-WPCF, 1989) tayin edildi. Gerekli reaktifler soyle hazirlandi: Difenil karba-
zit ¢ozeltisini hazirlamak i¢in, 0.5 g 1,5-difenil karbazit 100 ml asetonda
¢oziildi. Diger taraftan, % 96’lik H2S04 ¢6zeltisinden 167 ml alinarak ve 1 It'lik
balon jojede uygun sekilde 1 litreye tamamlanarak 6N H2S04 ¢ozeltisi hazir-
land1.

2 ml 6N H2S04 ve 1 ml 1,5-difenil karbazit ¢ozeltisi 50 mI’lik balon jojeye
konuldu. Bunun fizerine Cr(VI) tayin edilecek ¢ozeltiden uygun miktarda
konulduktan sonra saf suyla 50 ml’'ye tamamlandi. Rengin stabillesmesi i¢in 15
dk bekletildi. Shimadzu UV 1201 marka gortiiniir bolge spektrofotometresiyle
540 nm dalga boyunda absorbans 6l¢iimii yapildi. Krom ¢ozeltisi yerine distile
su kullanilarak, ayni islemden gecirilen kér numunenin absorbansi okundu ve
seriden elde edilen absorbans degerlerinden ¢ikarilarak, diizeltilmis absor-
banslar elde edildi. Kalibrasyon egrisinin olusturulmasi i¢in diizeltilmis absor-
banslar kullanildi. 0.1-1.0 mg/l arasinda standart ¢ozeltilerle elde edilmis
kalibrasyon grafiginden yararlanarak bilinmeyen 6rnekteki Cr(VI) konsantra-
syonu belirlendi.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Manyetitin Baz1 Ozellikleri

Deneylerde kullanilan manyetit (Fe304 veya FeO.Fe203) Alfa Aesar
firmasinin 1317-61-9 CAS numarali idriniidiin. Manyetitin ambalajindaki
etiketinde bulunan 6zellikler Tablo 1’de goriilmektedir.
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Deneylerde kullanilan manyetitin X-1s1n1 diffraktogrami, FTIR spektrumu ve
Titresen Ornek Manyetometresi (Vibrating Sample Magnetometer)(VSM)
diyagrami ve SEM goriintiisiiyle EDX spektrumu Sekil 1-4’de goriilmektedir.
X-151n1 difraktogramindaki pikler, manyetit bilesigine ait Tablo 2’deki karakter-
istik piklerle karsilastirildiginda bu maddenin piklerinin manyetitin 6nemli
siddetteki biitiin piklerine ¢akistig1 ve bu maddenin manyetitten baska kristal
yapida bir bilesen icermedigi gorulir.

SEM goriintiisiiniin incelenmesinden manyetitin kiiciik tanecikli yapida
oldugu goriiliir. Maddenin etiketinde 44 KMm’'den kiiciik tanecik boyutunda
oldugu belirtilmistir. Manyetitin Fe(II) ve Fe(Ill) tuzlarimin c¢ozeltilerinden
¢oktiirtlen bir iirtin oldugu disiiniilmektedir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan Alfa Aesar firmasinin triinii olan manyetitin (Fe;04) ozellikleri (Etiketindeki ve
katalogundaki degerlerdir).

Ozellik Deger
Formiil agirlig: (g/mol) 231.54
Saflik (%) 97
Tane boyutu (um) <44
Ozgiil agirlik (g/cm’) 52
Erime noktasi (°C) 1538

Manyetit : Fe,0,

Siddet

Sekil 1. Deneylerde kullanilan manyetitin X 111 diffraktogrami.

% Transmittans

3900 3650 3400 3150 2900 2650 2400 2150 1900 1650 1400 1150 900 650

enrt
Sekil 2. Deneylerde kullanilan manyetitin FTIR spektrumu.
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0000 0000 60000 40000 20000 20000 40000 60000 %0000 100000

s
Manyetik Alan, (O¢)

Sekil 3. Deneylerde kullanilan manyetitin VSM diyagrami.
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3.2. Cr(VI) indigenmesine Cesitli Parametrelerin Etkisi Deneylerinin

Sonuglar1

Cr(VI) indirgenmesi prosesinin en énemli parametrelerinden birisi ortam-
daki asit miktaridir. Bu itibarla, yapilan ilk etap deneylerde diger parametreler
sabit kalmak kaydi ile asit miktar1 asagidaki reaksiyon denklemine goére gerekli
asit miktarini 1 stokiometrik asit miktari olarak tanimlayip bu miktar ve katlari
seklinde asit iceren ¢ozeltilerde Cr(VI) indirgeme deneyleri gerceklestirildi.
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Sekil 5. Manyetit kullanilarak Cr(VT) indirgenmesine asit miktarinin etkisi (Deney sartlari: Baslangi¢ Cr(VI)
konsantrasyonu: 50 ppm; Manyetit dozu: 40 g/1; sicaklik: 25°C; galkalama hizi: 300 d/dk)

2KHC1O, + 6Fe;0,+ 31H,S0; — Cry(SO,); + 9Fex(SO4)s + K5O, + 32H,0

Tablo 2. XRD piklerinin mindat.org* sitesindeki manyetitin degerleriyle kargilastirilmasi.
Brag denkleminden**

Siddet Karsilastirma

d mesafesi hesapl 26 agist
4.852 18.28 8 Var
2.967 30.12 30 Var
2.5432 35.29 100 Var
2.424 37.09 8 Var
2.099 43.09 20 Var
1.7146 53.44 10 Var
1.6158 56.99 30 Var
1.4845 62.57 40 Var
1.2807 74.02 10 Var
1.0930 89.71 12 Var
0.85690 128.22 8 ok
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s

Cr (VI) indirgenmesi, %

Buna gore, 40 g/1 (manyetit/Cr(VI) ¢ozeltisi) dozu kullanilarak, degisik
miktarda asitle ve siireye bagli olarak 50 mg/1 Cr(VI) baslangi¢ ¢ozeltileriyle
gerceklestirilen deneylerin sonuglar1 Sekil 5'de verilmistir. Asit miktarl
artirildik¢a indirgeme ytizdesi de artmaktadir.

Ancak zaten ortamdaki kroma gore ¢ok fazla olan asit miktarini bes katina
cikarmakla krom indirgenmesi % 10 oraninda artmaktadir. Ayrica, indirgenme
islemi siire arttikca hemen hemen degisik asit miktarlari ile yapilan tiim deney-
lerde indirgeme yiizdesi artmakta ve 360-480 dakika arasinda pratik olarak
sonlanmaktadir. Ikinci etap ¢alismada baslangi¢c konsantrasyonu 50 mg/I olan
ve icerisinde yukaridaki reaksiyon denklemine gore 1 SAM asit iceren ¢ozelti
degisik miktarlarda manyetitle indirgenmesine stlirenin etkisi incelendi.
Sonuglar Sekil 6’da verilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere manyetit dozu
artirildikea indirgeme yiizdesi de artmaktadir.

Indirgemenin son buldugu siire diisiik dozlarda daha diisiik olmak iizere
ylksek dozlarda indirgenme 360 dakikada tamamlanmaktadir. En yiiksek doz
olarak 50 g/I dozu calisilmis ve bu dozda 1 SAM asit igerikli 50 mg/1 ¢ozeltide
indirgeme yiizdesi % 75-77 olarak gerceklesmistir.

Ugiincii etap ¢alismada ise 10-100 mg/1 baslangi¢ Cr(VI) iceren ¢cézeltilerde
40 g/1 manyetit dozu kullanilmak suretiyle 25, 40 ve 55KC sicakliklarda deney-
ler yapilarak degisik zaman peryotlarinda alinan numunelerde analizler yapildi.
Bu deney grubunda baslangi¢ Cr(VI) konsantrasyonu ve siirenin indirgeme
verimi lizerinde etkileri incelendi. Sonuglar Sekil 7-9'da goriilmektedir.

Bu etap ¢alismanin sonuglarina gore, sicaklik arttirildik¢a daha kisa stirede
ve indirgeme daha yiiksek verimle gerceklesmektedir. Onemli parametrelerden
birisi olan asit miktar1 da arttirildiginda indirgemenin daha ytiksek baslangi¢
konsantrasyonundaki ¢ozeltilerde nispeten daha yiliksek verimle meydana
gelecegi diisiintilebilir. Manyetit FeO.Fe203 (Fe304) yapisinda spinel yapida bir
bilesiktir. Bu calisma yapidaki Fe(II) oksidin indirgeme etkisinin ortaya konul-
mas1 amaciyla yapilmistir. Sentetik manyetit kullanilarak asidik ortamda Cr(VI)
belirli bir mertebede indirgenebilmektedir.
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Sekil 6. Manyetit kullanilarak Cr(VI) indirgenmesine manyetit dozunun etkisi (Deney sartlari: Baslangi¢ Cr(VI)
konsantrasyonu: 50 ppm; asit miktari: 1 SAM; sicaklik: 25°C; ¢alkalama hizi: 300 d/dk)
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Sekil 7. Manyetit 25°C*de Cr(V1) indir ine basl Cr(VI) ve siirenin etkisi
(Deney sartlari: Manyetit dozu: 40 g/l; Asit miktar1 : 1 SAM; ¢alkalama hizi: 300 d/dk)
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Sekil 8. Manyetit kullanilarak 40°C’de Cr(V1) indir ine baslangig Cr(VI) | ve siirenin etkisi
(Deney sartlari: Manyetit dozu: 40 g/l; Asit miktar: : 1 SAM; calkalama hizi: 300 d/dk).
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Sekil 9. Manyetit kullanilarak 55°C’de Cr(VI) indir ine basl Cr(VI) K onu ve siirenin etkisi
(Deney sartlari: Manyetit dozu: 40 g/I; Asit miktari : 1 SAM; galkalama hizi: 300 d/dk).

Ancak yapinin ¢ok saglam olmasi nedeniyle yapidaki FeO miktarina tekabiil
eden bir indirgeme gerceklesmemistir. Indirgeme bu maddenin sentezi
esnasinda kullanilan ve reaksiyona girmemis olarak kalan ve amorf yapidaki
Fe(II) bilesiklerinden kaynaklaniyor olabilir. Bunun kesinlesmesi icin daha ileri
calismalarin yapilmasi gerekir.

SONUCLAR

Atik sularda bulunabilen ve krom igerikli iyonlarin en tehlikeli sekli olan
kromun alt1 degerlikli olarak bulundugu kromat iyonlarinin en etkin aritimi igin
oncelikli olarak Cr(IlI) sekline indirgenmesi gerekir. Bu amagla kullanilan
maddelerden bir grubunu demir metali veya demir (II) bilesikleri olusturur.
Cok cesitli demir icerikli maddeler bu alanda arastirilmistir.

Bu ¢alismada Fe304 (FeO.Fe203) bilesiminde bulunan sentetik manyetitin

Cr(VI)’'y1 indirgeme sartlar1 lizerine bazi deneyler yapildi. Spinel yapida
bulunan ve saglam kristal yapidaki bu bilesigin igerisindeki iki degerlikli demi-
rin bu islemi gerceklestirip gerceklestiremiyecegi veya ne dereceye kadar
gerceklestirebilecegini belirlemek iizere bazi sistematik deneyler yapilarak asit
miktar1, manyetit miktari, baslangi¢ Cr(VI) konsantrasyonu, sicaklik ve siirenin
etkileri incelenerek asagidaki sonuglar bulunmustur.
1- Indirgeme islemindeki énemli parametrelerden birisi asit miktaridir. Asit
miktari arttikca indirgeme etkinligi de artmaktadir. Ancak reaksiyon stokiome-
trisine gore ¢ok yiiksek miktarda asit gerektigi icin ve sonugta olusacak Cr(I1I)'i
coktiirmek icin fazla miktarda alkaliye ihtiya¢c gdsterebilir. Bu nedenle en az
miktarda asit kullanilmasi proses ekonomisi agisindan 6nemlidir.
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2- 50 mg/1 baslangi¢ Cr(VI) konsantrasyonundaki ¢ozeltilerde 1 stokiometrik
miktarda asit varliginda manyetit miktarini arttirmakla indirgeme de artmak-
tadir. 40 g/l manyetit dozu kullanildiginda 480 dakika siirenin sonunda % 75
civarinda bir indirgeme meydana geldigi bulunmustur. Bu da yaklasik 1 mg
Cr(VI)/g-manyetit demektir. Yani 1 g manyetit 1 mg Cr(VI)'y1 Cr(IlI)’e indirgiyor
anlamina gelir Oysa reaksiyon stokiometrisine goére % 100 verim
gerceklestiginde 750 mg/g Cr(VI) indirgeme etkinligi gerceklesmeliydi. Bu da
manyetitteki Fe(II)'nin ¢ok az bir etkinlikle reaksiyon verdigi anlamina gelmek-
tedir.

3- Sicaklik arttikga Cr(VI)'nin indirgenme etkinligi de artmaktadir. 50 mg/I
baslangi¢ Cr(VI) konsantrasyonundaki ¢ozeltilerde 1 stokiometrik miktarda asit
varliginda 40 g/l manyetitle 55KC’de gergeklestirilen deneylerde % 85 civarinda
bir indirgeme gerceklesmistir. Bu durumda indirgeme 120-240 dakika arasinda
gerceklesmektedir, yani daha kisa siirede olmaktadir. indirgeme etkinligi de 1
mg Cr(VI)/g-manyetit degerinin biraz lizerine ¢ikmak suretiyle gerceklesmistir.
559C sicaklikta 100 ppm’lik ¢ozeltideki indirgeme etkinligi % 60 civarinda olup
yaklasik 1.5 mg-Cr(VI)/g-manyetit olarak hesaplanabilir.

Nihai bir sonug olarak, sentetik manyetitin yapisinin saglam olmasi nedeniyle
biinyesindeki Fe(II)’nin Cr(VI) i¢in etkin bir indirgen olmadig1 sdylenebilir. Kat1
maddenin ytlizeyinde bir pasiflesmenin olmasi olasiigi da akla gelmektedir.
Manyetik etkisinin olmasi nedeniyle kullanilan manyetitin miknatis kullanilarak
cozeltiden etkin bir sekilde ayrilmasi avantaji vardir. Etkinligin artirilmasi ve
indirgenmenin beklendigi sekilde gerceklesmemesinin nedeninin ileri teknikler
kullanilarak arastirilmasi gerekir.
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Ozet:Konvansiyonel yontemler ile reaktif boyarmaddelerin renk sékme islem-
lerinde yiliksek miktarda kimyasal madde kullanilmasi hem maliyet hem de ¢evresel
ylk acisindan sorunlar olusturmakta, uygulama sicakliklarini yiiksek olusu enerji
tilketiminin de fazla olmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple tekstil terbiye islem-
lerinde daha ekolojik, etkili ve ekonomik proseslerin gelistirilmesi lizerine ozon ile
yenilikei calismalar yapilmaktadir. Ozon (03) gazi kuvvetli oksidatif 6zellik gdstererek
diistik sicakliklarda yardimci kimyasal madde ilavesi gerektirmeden boyarmaddelerin
renk sokmesi icin kullanilabilmektedir. Calismada; ozon gazinin bu 6zelliginden yarar-
lanilarak reaktif boyarmaddeler ile boyanmis kumaslarin renk sékme islemleri ilgili
literatiir bilgisi verilmis ayni1 zamanda yapilan calismalarda cevresel etkinin azalmasi,
enerji tasarrufu, verimlilik artis1 ve maliyetlerde azalma gibi avantajlar saglandigi
belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, reaktif boyama, renk sékme, cevre

Colour Stripping By Utilizing Ozone Gas

Abstract:The high amounts of chemical substances in the colour stripping process-
es of reactive dyestuffs in conventional methods create problems such as cost and
environmental load. Also, another problem is high application temperatures which
leads to higher energy consumption. For these reasons, innovative studies are carried
out with ozone on the development of more ecological, effective and economic
processes in textile finishing processes. Ozone (03) gas can be used for colour
stripping of dyestuffs without requiring auxiliary chemicals at low temperatures by
showing strong oxidative properties. This study involves information about colour
stripping processes of fabrics dyed with reactive dyestuffs by using the feature of
ozone gas such as reduction of environmental impact, energy saving, increase in
efficiency and decrease in costs.

Key Words: Ozone, reactive dyeing, colour stripping, environment
UGV with

1.INTRODUCTION

Reactive dyestuffs are the most used dyestuff group in both dyeing and
printing. They compose strong covalent bonds due to reactive groups in their
structures. They are considered to be a class of dyestuffs with high wet
fastnesses, wide colour palettes and a wide range of dyeing methods. There
are disadvantages besides also lots of advantages such as having 60-80%
dyestuff yield and many washing and high wastewater loads (Coban 1999,
Yurdakul and Atav 2006).
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Reactive dyestuff dyeing processes are carried out in a short time, but
after-treatment washings last longer. These washing processes must be done
effectively for wet fastness. Because of one of the negative properties of
reactive dyestuffs to reacting with water. The water-reacting dyestufftis bound
to the fibres by weak bonds during dyeing. In this case, the wet fastness of
dyeing decreases. Therefore, washing at the end of the dyeing process consists
of long processes such as cold rinsing, hot rinsing, boiling twice, hot and cold
rinses. These processes are very costly, time-consuming and wastewater load
increasing operations (Coban 1999).

Intended the properties for textile products are given by finishing and
dyeing processes. This is a very difficult and too complicated step, as a result
of the implementation of the process could be applied, the risk of error in the
product increases. The most common mistakes in textile are colours uneven-
ness reason from dyeing on the surface of the fabric. This is called a barre
effect in textile(Salih 2007, Kut 2013).It is usually noticed in the quality
control stage or in the cutting stage of the dyed fabric(Kara 1997).Various
procedures can be done to prevent such errors;
eCorrection of colour with soda,
eColour correction of the colour with the new prescription
eOverwrapping the colour and taking into account the risks of cost and
damage of the fibres can be done again by colour removal(Kut 2013, Balc1 and
Ogulata 2005, Gultekin 2001).

2.1.Classical Processes in the Colour Stripping

Dyestuff can be stripped in two ways as reductive and oxidative according
to the type of the main chemical used in the stripping process. The mechanism
of action of dyestuff colour stripping shows reductive washing agents varies
according to the type of raw material and dyestuff applied. Reductive strip-
ping process, reactive dyestuff dyes dyed cellulose fibre conjugate double
bonds that make up the colour of the reducing agent and the alkaline environ-
ment is broken, the colour part of the dye is a chemical reaction in the form of
inactivation(Balc1 and Ogulata 2006, Eren et al. 2016).

Colour stripping with reductive chemicals can be affected by many factors
such as raw material construction, dyestuff, dyeing method, reductive wash-
ing agent and concentration, auxiliary chemicals used and working conditions
such as machine and time, temperature and pH (Balci and Ogulata 2006).

Reductive (reducing) washing agents which have different chemical
structures are used in industry. Some of those; Hydrosulfite, Thiourea dioxide
(TUDO), Formamidine Sulfinic Acid (FAS), Hydroxyacetone, Glucose deriva-
tives, Sodium borohydride, Sodium bisulfite, Thioglycolic acid, Hydroximeth-
anesulfinic acid (Balci and Ogulata 2005, 2006).

Example process conditions are given below for the colour stripping
*70-750C3% hypochlorite pH > 8,5 (or pH < 5) 30 min.
*Or 4% permanganatewith pH3.
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The environmental load is an important factor other than the activity of
colour stripping. Therefore, both ecological and more economical working
methods are needed in colour stripping processes. In this context, ozone use
is seen as an alternative with high potential because ozone is a highly success-
ful oxidative agent instead of conventional oxidizing agents for bleaching and
instead of hydrosulfite for reductive washing of polyester. It has also been
reported in numerous literature that it effectively colourizes dyestuffs
(including reactive and disperse dyestuffs) in wastewater treatment.

2.2.0zone

Ozone is a gas molecule that is self-destructive, corrosive, and non-tem-
perature resistant. Ozone cannot be stored or transferred due to these condi-
tions. It should be produced directly in the environment (Iglesias 2002, Bocci
etal. 2009).The main methods recommended for colour striping are the use of
activated carbon, flocculation, chlorination, ozonation, the use of H202
(hydrogen peroxide), the use of membranes. Among these, especially ozona-
tion is a promising method and it has been intensified in recent years(Oztiirk
and Eren 2010).

The main effective factors in colour stripping processes which has done
by ozone are: pH, temperature, mechanical mixing, wastewater components
and ozone dose (Hsu et al, 2001, Alaton et al., 2002, www.ozoneapplica-
tions.com, 2015, Eren and Anis 2006, Arslan and Balcioglu 2000, Ciardelli and
Ranieri 2001, Wu and Wang 2001, Koch et al., 2002, Sevimli and Sarikaya
2002, Konsowa 2003, Oguz et al. 2005, Eren et al., 2007a).

The fact that ozone gas is an oxidative substance and an active oxygen
source has been an alternative to hypochlorite, chlorite and hydrogen perox-
ide in the bleaching processes of cotton fabrics. Ozone does not release waste
materials according to other bleaching chemicals, is not harmful to the
environment and is effective even at low temperatures. Ozone-assisted wash-
ing and bleaching saves energy and water, reduces the use of washing chemi-
cals, minimizes washing cycles and reduces processing times(Eren 2006).
Using ozone in textile finishing;

e Saving energy in some processes because it is active even in cold (room
temperature)

e No need for pH adjustment.

e Saving the amount of chemicals by using ozone instead of other classical
chemicals,

e [t contributes to environmentally friendly production due to its decomposi-
tion to oxygen (302 = 203 - 302),

3. CONCLUSION

Eren et al. 2016, ozone gas was used for color stripping from cotton
fabrics dyed with reactive dyestuffs.Compared with conventional chemical
treatment, ozone treatment has the advantages of energy and time savings (it
is performed at room temperature with a 25% shorter treatment time) and an
environmental load reduction as high as 94% (the conventional
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stripping process uses 5 g 11 of TUDO and 5 g 11 of caustic soda, whereas
ozone treatment uses only ozone gas; furthermore, ozone gas has a relatively
short half-life and decomposes into oxygen)(Eren et al. 2016).

The colour-stripped samples were dyed black, and the colour differences
of these samples were measured to determine the efficiency of treatment and
its uniformity. The results indicated uniform colour stripping of samples, with
very small colour differences compared with theoriginal black-dyed sampl
(Eren etal. 2016)

Yigit et al. 2017,the colour stripping process were carried out from
reactive dyed fabrics by using the corrosive effect of ozone gas. The colour
stripping values (K / S) were compared with the conventional discharging
method and 95% success was achieved. In this study, the decrease in COD
values, washing and rubbing fastness of ozonated surfaces increased slightly
compared to the conventional method. At the same time, it has been provided
to enter the literature as a subject that has never been studied before. Ozone
and etching printing processes have been added(Yigit et al. 2017).
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Ozet:Giiniimiizde teknoloji insan hayatini bircok alanda kolaylastirsa da insan-ma-
kine etkilesiminin ¢ogunlugu klavyeler, fareler, joystickler gibi mekanik cihazlarla
saglanmaktadir. Buna alternatif olarak, insanlarla makineler arasindaki iletisimin
uzaktan basit komutlarla yapilabilmesi giinliik hayati kolaylastiracaktir. Son yillarda,
2D / 3D gorme ile yiiz ifadesi, kafa / el / viicut / parmak hareketleri gibi dogal insan
etkilesimi i¢in yeni etkilesim paradigmalar1 gelistirmeye artan bir ilgi vardir [1].
Hareket bilgileri nedeniyle, dinamik el hareketleri insan-robot etkilesimi i¢in zengin
bir iletisim kanali sunar. Literatiirde el hareketlerini tanimak i¢in basin ve ellerin 3D
konumu, bas ve el bolgelerini tespit etmek ve izlemek i¢in ten rengi kullanilmistir [2].
Bir manipiilator ile donatilmis mobil bir robot i¢in, kisiyi takip etmek ve el hareketini
iceren hareketleri tanimak icin bir kamera bir jest ara yiizii gelistirilmistir [3].
Insan-insansi bir robot iletigimi i¢cin el hareketleriyle dinamik insan hareketinin gercek
zamanli gorsel olarak taninmasini dneren bir sistem gelistirilmistir [4].

Bu c¢alismada; insan-makine haberlesmesinde bir¢ok elektronik cihaza uygun,
kullanigly, etkili ve diigiik maliyetli bir sensor tasarimi yapilmistir. Calismanin amaci,
agir CPU islemleri gerektiren algilama ve takip islemlerini, gelistirilen yontemlerle
optimize ederek ucuza elde edilebilecek raspberry pi 3 gibi bir donanima el hareketini
algilatip elektronik cihazlarin anlayabilecegi sonuglar elde etmektir. Calismada, resim
on hazirlik asamasindan gecirilerek fazla ayrintilardan arindirilmistir. YCrCb renk
uzay1 ile ten rengi filtrelenerek elin aranacagi resim kiiciiltiilerek algilama ve takip
islemlerinin maliyetleri azaltilmistir. Calismada, basit lineer kontrol ile hareketin saga,
sola hareketi algilayabildigi goriilmiistir. Sonuglar, elin hareketlerinin hizli ve etkili bir
sekilde algilanabildigini ve basarili bir ¢ikis tretilebildigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: El Hareketi Sensori, El tanima, El takibi, Goriintii tanima

Hand Movement Sensor for Human Machine Interaction
Nowadays, most of the human-machine interaction is provided by mechanical devices
such as keyboards, mouses, joysticks. Alternatively, the communication between
people and machines will be facilitated by simple remote commands. In recent years,
there has been an increasing interest in developing new interaction paradigms for
natural human interaction, such as facial expression, hand/body/finger movements
with 2D /3D vision. Dynamic hand movements offer a rich communication channel for
human-machine interaction owing to motion information. In the literature, the skin
color is used to detect and monitor the head and hand regions of the head and hands
to recognize hand movements. For a mobile robot equipped with a manipulator, a
gesture interface of a camera has been developed to follow the person and recognize
movements involving the movement of the hand. In another study, system has been
developed that suggests real-time visual recognition of dynamic human motion by
hand movements for human-machine interaction. In this study; a convenient, efficient
and low cost sensor design has been made suitable for many electronic devices
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for human-machine interaction. The aim of the study is to detect hand movement by
low cost hardware.In the study, the image was passed through the preprocessing stage
and was purified from the details. With YCrCb color space, the color of the skin is
filtered to reduce the cost of detection and tracking. HaarCascade classifier is used for
Detection and Lukas Canade algorithm is used for tracking. These processes are
achieved using a raspberry pi 3 processor with 1GB of Ram and 1.4GHz 4 core proces-
sors. In the study, it was observed that movement can detect right, left, up and down
movement with simple linear control. The results show that hand movements can be
detected quickly and effectively and that a successful output can be generated.

Keywords: Hand Tracking Sensor, Hand Detection, Hand Tracking, Image Detec-
tion

1. GiRIS

Bu ¢calismada, ucuza mal edilen basit bir donanim kullanilarak el hareketler-
inin tespitini yapip elektronik cihazlarin anlayacagi sonuglara dontistiiren bir
sensorden bahsedilmektedir. Raspberry Pi 3 ve basit bir web kamerasi
kullanilarak goriintii isleme yardimiyla el hareketleri algilanmaktadir. Bu proje
sayesinde elektronik cihazlar, onlara herhangi bir temas gerektirmeden sadece
elimiz hareket ettirilerek kontrol edilebilmektedir. Bu durum insanlarin konfor
alanini buytk oranda arttiracaktir. Literatiirde bu ¢alismaya yakin sayilabi-
lecek calismalar bulunmaktadir. Ornegin 3 boyutlu kameralardan Kinect ile bu
saglanmistir [5]. Her ne kadar ucuz maliyetli oldugu tizerinde durulsa da
Kinect kamera sistemi yiiksek bir maliyet olusturmaktadir. Son zamanlarda el
hareketleri ile klima kontrolii yapilmistir [6]. Bu ¢alismada biitiin elektronik
cihazlar i¢in ¢ikis saglanmis ve kullanilan yontemlerle daha optimize sistem
gelistirilmistir.

2.DONANIMSAL KISIM

2.1.Sensorler

Sensorler, diinyadaki degisimleri algilayip elektronik cihazlarin ya da
kontrolciilerin anlayacagi biiytkliiklere doéntstiiren ekipmanlardir. Bu
calismada da diinyadaki degisimler algilanarak sonug liretilmek istenmektedir.
Ve bu degisimler ucuz bir web kamerasi yardimiyla diinyadan alinmaktadir.
Yansiyan 1siklarin web kamerasinin mercegine diismesi sonucu farkl renk
tonlarinda kodlanmasi ile goriintiiler olusmaktadir. Bu gériintiiler bilgisayarda
belli degerler araliginda gosterilmektedir ve deger farklarindan insanlar
anlaml sonuglar ¢ikarabilmektedir.

2.2. islemci

Projede kullanilan bir baska donanim ise kameranin algiladig1 gériintiiyt
analiz edip anlaml sonug ¢ikarabilecek islemcidir. Goriintii isleme ayn1 anda
ylzbinlerce piksel islemeyi gerektirdiginden yiiksek o6zellikli donanimlar
tarafindan yapilabilmektedir. Ancak bunlarin yaninda raspberry pi 3 gibi hem
uygun maliyetli hem de diizgiin optimizasyonlar yapildig1 taktirde sonug
alinabilecek donanimlar da mevcuttur. Bu calismada da raspberry pi 3
kullanilarak kameradan alinan verilen islenmis ve sonuglar raspberry pi ¢ikis
pinlerine aktarilmistir.
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3.YAZILIMSAL KISIM

3.1. Dijital Gériintii isleme

Goriintiiler bilgisayar ortaminda pikseller ile ifade edilmektedir. Gergek
diinyada renkler en az ii¢ bilesenin karisimi ile elde edilir. Ornek olarak tam
beyaz bir goriinti kirmizi yesil ve mavi renklerinin maksimum ve esit oranda
karismasi ile elde edilebilmektedir. Bu renklerin her birinin sifir oldugu nokta-
da ise siyah renkler olusur. Diger renkler de bu temel renklerin farkli kombi-
nasyonlarindan olusmaktadir. Bu kombinasyonlarin olusturdugu renklerin
farklarindan insanlar cisimleri, birbirlerini algilayabilmektedir. Ve yine ayni
farklardan bilgisayarlar da goriintilerdeki farkhiliklari belli ydntemlerle
algilayabilmektedir. Bu yontemlerin toplami genel olarak dijital goriinti
isleme olarak gegmektedir.

3.1.1 Renk Uzaylar1

Kirmizi, Mavi ve Yesil ile renk tonlar1 olusturulabildigi gibi bundan farkl
seylerin birlesmesi ile de (renk 06zli, doygunluk ve deger gibi) renkler
olusabilmektedir. Baslica renk uzaylar1 RGB, HSV, YCrCb gibi renk uzaylaridir.

3.1.1.1 RGB

RBG renk uzay1 dogadaki en temel renk uzaylarindan biridir ve bu renk
uzayinda biitiin gerekli renkler bu 3 rengin birbirlerine belli oranlarda
birlesmesi ile elde edildigi icin cisimlerin birbirlerinden renk bilgisi
kullanilarak ayristirilmasi biraz zor olmaktadir.

3.1.1.2 HSV

HSV renk uzay ise renk 6zii dedigimiz hue, doygunluk olan saturation ve
value degerlerinden olusmaktadir. Bu renk uzay1 renk 6zii bilgisini hue kismin-
da tuttugu i¢in renkler birbirlerinden kolaylikla ayrilabilmektedir.

3.1.1.3 YCrCb

Laboratuvar ortaminda tiretilmis bir renk uzayidir. Ten rengi algilamada
diger renk uzaylarina gore olduk¢a basarilidir. Y, Cr, Cb renk parametreleri ten
rengini kolaylikla bulabilmektedir ve literatiirde ten algilama konusunda en
¢ok kullanilan renk uzayidir. Bu sebeple ten renginin 6n plan (foreground)
olarak alinmasi ve islem maliyetinin azaltilmasi1 agisindan bu renk uzayinda
calisiimistir.

4.YONTEM VE UYGULAMA

4.1. Resmin lyilestirilmesi

Projede uygun maliyetli web kamerasi kullanildig1 i¢in farkli 151k ve kosullar-
da ¢ok da kaliteli olmayan, karabiber tuz dedigimiz karincali resimlerin oldugu
durumlarda karsilasilabilmektedir. Bu sebeple dncelikle resmin iyilestirilmesi,
resimdeki temel problemlerin ¢éziilmesi gerekmektedir.
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4.1.1. Filtreler

Filtreler genel olarak resimleri iyilestirmek, islemeden 6nce ihtiyacimiz
olan islemlere uygun hale getirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise
web kameradan alinan resimdeki giiriiltiileri gidermek i¢cin medyan filtre
kullanilmistir. Medyandan ¢ok daha gelismisi bileteral filtre olmasina karsin
islem maliyetinin yliksek olmasi sebebi ile tercih edilmemistir.

4.1.2. Morfoloji

Morfoloji genel olarak bir resmi amaca uygun bir cekirdek ile genisletmek
ya da kiigiiltmek i¢in kullanilir. Ornegin bir objenin ince, kopmus bélgelerini
kapatmak icin kapama, ¢cikintilardan kurtulmak icin de agma uygulanabilir. Bu
calismada filtrelerle kopabilecek parmak ihtimaline karsilik kapama (closing)
uygulanmistir.

4.1.3. Arka Plan Azaltma

Raspberry pi gibi kisith donanim 6zelliklerine sahip islemciler baz1 agir
gorintii isleme fonksiyonlarini biitlin pikseller icin yapma konusunda zorla-
nacaktir. Bu kisimda da bu agir fonksiyonlarin biitiin piksellerde degil resmin
kigiltilmiis bir kisminda aranmasi kaynagin daha optimum kullanilmasini
saglamaktadir. Bu calismada YCrCb renk uzayina gore ten rengi olan yerler
kirpilarak bundan sonraki uygulanacak algilama gibi agir yontemler sadece
kirpilan bolgelerde kullanilmistir.

4.2. Algilama(Detection)

Gorilntii islemenin en 6nemli olaylarindan birisi de bir resimdeki nesneler-
in birbirlerinden ayrilmasi, belirli bir nesnenin bir resimde bulunup bulunma-
masi olayidir. Bunun icin ¢ok cesitli yontemler gelistirilmistir. Algilama islemi
icin baslica yontemler HOG(Histogram of Gradient)ile 6zellik ¢ikarilarak
SVM(Support Vector Machine) ile siniflandirilmasi, haarfeature ile 6zelliklerin
cikarilarak adaboost siniflandiricisi ile siniflandirilmasi gibi yontemlerdir. Bu
calismada en ¢ok referans alinan ve elin taninmasi icin HOG yontemine goére
daha uygun olan Haarcascade yontemi secilmistir. Ciinkii HOG yontemi resmin
gradyanini alarak kenar tespitinde bulunurken haarcascade elin aslinda
bulunan parlaklik aydinlik oranlarini inceler. El farkli konumlarda
tutuldugunda HOG transformu basarisiz olabilmektedir.

4.3 Takip(Tracking)

Bir nesne algilandiktan sonra bir baska frame’deki yeri de algilanarak
arasindaki farka bakilarak nereye hareket ettigi sonucuna ulasilabilir. Ancak
her frame icin haarcascade gibi islemciye yiik olusturacak bir yontem kullan-
mak donanim kisitlarini agmaktadir. Bu bakimdan bulunan nesnenin takip
edilmesi i¢in farkhi bir yontem uygulanmistir. Gorlintii islemede komsu
kenarlarin benzerlik bilgileri kullanilarak bir noktanin bir sonraki frame’de
nereye gittigi bilgilerine ulasilmaktadir.
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4.4 Siiflandirma

Projede takip edilen noktalar bulunduktan sonra bu takip sonucunda
hareketin ne oldugunu tespit i¢in siniflandirma yapilmalidir. Literatiirde bu
kisim kimi yerlerde yapay zeka siniflandirma yontemleriyle yapilmistir. Ancak
lineer yontemlerle bu ¢alismada basarili olunabilecegi goriilmiistiir. Ve lineer
yontemler basar1 gosterirken yapay zeka kullanmak maliyet acisindan deza-
vantaj olusturmaktadir. Bu calismada lineer yontemler ile hareketler siniflan-
dirllmistir.

5. SONUC
Calisma raspberry pi 3 uzerinde opencv kullanilarak gerceklestirilmistir.

Yukari, asagi, saga, sola hareketler dogru bir sekilde siniflandirilmaktadir.
Projeden elde edilmis ekran c¢iktilari su sekildedir:

Sekil 1 Saga Hareket Tespiti

i PN COMTROL

Sekil 2 Sola Hareket Tespiti
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Sekillerde de gorildigi iizere biitiin hareketler test edilmisi ve her biri
diizgiin bir sekilde smiflandirilmistir.

6. TARTISMA

Bu ¢alismada insanin en ¢ok hareket ettirdigi organlarindan el tizerine
durularak elektronik cihazlarin kontrol edilebilecegi sonucuna ulagilmistir. Ve
bu hareketlerin bir cihaza gore degil biitiin cihazlar1 kontrol edebilecek sekil-
de sensor ¢iktisi verilebilecegi islenmistir. Piyasadaki benzerlerine gore daha
kolay ve maliyet olarak daha uygun bir ¢oziim gelistirilmistir.

Ayrica bu ¢alisma, konusma engellilerle iletisimde ¢igir acacak cihazlara
kopri kurabilir. Giyilebilir teknolojide kullanimi agisindan bakacak olursak bu
teknoloji ile uzaktan piyano ¢almak gibi bazi enstriimanlarin kullanimi ve
pratik yapilmasi1 miimkiin hale gelebilmektedir.
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Mikrobiyal Yakit Hiicresi Sistemi ve
Gelecekte Yasanabilecek Zorluklar
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Dr. Ogr. Uyesi S. Levent KUZU
Yildiz Teknik Universitesi

Ozet:Fosil yakitlar nedeniyle meydana gelen acil enerji krizi ve sera gazi emisyonu
nedeniyle kiiresel 1sinma, ¢evre dostu enerji kaynaklarinin gerekliligini ortaya ¢ikart-
mistir. Fosil yakitlar, CO2'nin ¢evreye salinmasi nedeniyle dogayr olumsuz yonde
etkiler. Fosil yakitlara dayali enerji kaynaklarinin tiiketimi, kiiresel 1sinma ve ¢evre
kirliligi gibi sebep olarak insan yasamini tehdit eder. Sonu¢ olarak, mevcut kiiresel
enerji senaryosunda, diger enerji kaynaklarini arastirmak gereklidir. Bu alternatif
sistemlerinin aralarinda olan Mikrobiyal yakit hiicresi (MYH), anaerobik kosullar
altinda ekzoelektrojenik mikroorganizmalarin metabolik reaksiyonlar dizileri
tizerindeki biyotatalitik etkisi ile substratin kimyasal enerjisini elektrik enerjisine
degistiren biyo-bazl bir reaktdr olarak kabul edilmistir. Son yillarda, MYH teknolojisi
temiz su ve yesil enerji saglamak i¢in popiiler atiksu aritma bazl teknolojilerden biri
olarak gelismektedir. Bu calismada, MYH'lerin calismasinda rol oynayan ilkeler ve
MYH teknolojisinin temel uygulamalarinin, zorluklar1 ve gelecekteki problemleri
incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal Yakit Hiicresi

Abstract:Due to the emergency energy crisis due to fossil fuels and greenhouse
gas emissions, global warming has revealed the necessity of environmentally friendly
energy sources. Fossil fuels negatively affect nature due to the release of CO2 into the
environment. Consumption of energy sources based on fossil fuels threatens human
life as a cause of global warming and environmental pollution. As a result, it is neces-
sary to investigate other energy sources in the current global energy scenario. Microbi-
al fuel cell (MFC) among these alternative systems is considered to be a bio-based
reactor that changes the chemical energy of the substrate to the electrical energy by
the biotatalytic effect of the exoelectrogenic microorganisms on metabolic reactions
sequences under anaerobic conditions. In recent years, MFC technology is evolving as
one of the popular wastewater treatment based technologies to provide clean water
and green energy. In this study, the principles that play a role in the work of MFCs and
basic applications of MFC technology, their difficulties and their future problems will
be examined.

Key words: Microbial Fuel Cell

1.GiRis

Son yillarda, diinyadaki enerji tiiketiminde yiiksek bir sekilde artan egilim
gostermekte olup enerji kaynaklarina olan ihtiya¢ her gegen giin artarak
devam etmektedir. Enerji kaynaklari; fosil yakitlar, yenilenebilir kaynaklar ve
niikleer kaynaklar olarak ti¢ gruba ayrilir Yenilenebilir olmayan enerji
kaynaklari, enerji tiiketiminin ¢ok biiyiik bir bolimiinii icermekte olup fosil
yakitlarin tiiketimi karbondioksit salinimi1 nedeniyle dogay1 olumsuz yonde
etkiler. Mikrobiyal yakit hiicresi (MYH), anaerobik sartlar altinda mikroorga-
nizmalarca katalize edilen reaksiyonlar yoluyla kimyasal enerjiyi elektrik
enerjisine donistiiren bir biyokimyasal sistemdir.
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MYH sistemleri ¢evre dostu sistemler olup atiklarin elektrige, yiiksek
degerli enerjiye veya kimyasal liriinlere dogrudan doniistiiriilmesi, geleneksel
atik su aritma sistemlerinde asiri camur ve enerji sorunlarini ortadan kaldir-
mak icin daha iyi bir segenek olarak kabul edilmistir. Kimyasal enerjiyi (atik
sudaki organik substrat formunda) elektrik enerjisine veya diger yiiksek
degerli iriinlere donistiiren biyolojik sistemler, biyo-elektro-kimyasal
sistemler (BES'ler) olarak bilinir. Biyoelektrokimyasal sistemler, ekzoelektro-
jenik bakteriler kullanarak atik organik kaynaklardan temiz enerji tiretirler.
1.1 MYH sistem perfomansini etkileyen faktorler

1.1.1 Anot Malzemesi

MYH sisteminde kullanilan anot malzemesi, elektrik iletkenligi, biyouyu-
mu ve kimyasal dayanimi olan malzemelerden secilmelidir. Anot bélmesi, anot
elektrotu, substrat ve mikrobiyal kiiltiirden olusmakta; siilfat, nitrat gibi
oksijen veya alternatif elektron alicilari, anot bdlmesindeki meydana gelen
anaerobik faaliyeti veya anaerobik solunumu engellediginden anotta bulun-
mamalidir. Birgok yakit hiicresi ¢esidinde oldugu gibi MYH’nin de maliyetini
arttiran ana etken anot malzemesinin maliyetidir. Ayrica MYH’de performansi
belirleyen temel kisim anot bolgesidir (EIMekawy vd., 2018) . Bu agidan MYH
sisteminde anot malzemesi 6nemli bir parametredir.

1.1.2 Katot Malzemesi

Katot, MYH'nin maliyetini ve performansini belirleyen dnemli bir
bilesenidir. MYH'ler farkl elektron alicilar1 kullanarak c¢esitli katodik reaksiy-
onlara adapte edilebilir. Katot bélmesi, katot ve son elektron alicidan olusur.
Karbon kagit, kumas, grafit, yiinlii grafit, grafit grantil, grafit firca gibi malzem-
eler katot elektrot olarak kullanilan malzemelerdendir (Kumar vd., 2018).

1.1.3 Membran

Anoda oksijenin difiizyonu sinirlanilirken anot b6lmesinden katoda hidro-
jen gecisine izin veren MYH tasarimlarinda proton degistirici membran
(PDM) ve katyon degistirici membran (KDM) genellikle katot ve anot bélmel-
erinden fiziksel olarak ayrilir. Anot b6lmesindeki substratin oksidasyonundan
iiretilen protonlar, tasinmamis veya nétralize olmamis ¢ozeltinin pH’ini
dusiirir (Pant vd. 2010). Anottaki oksijen difiizyonu, anoda elektronlar trans-
fer edilmeden substratin oksidasyonuna neden olur.

1.1.4 Mikrobiyal Tiirler

MYH’lerinde ilk olarak kullanilan kiiltiirler E.coli, P. vulgaris ve S. cerevisi-
ae’dir. Son yillarda elektron transferi agisindan istiinliikleri olan Shewanella
oneidiensis, S. putrefaciens veya Geobacter kullanilmaktadir. Atiksu ve
sedimentlerde MYH’lerinde elektrik tretiminde tespit edilen tiirler,
Alcaligenes faecalis, Brevibacillus agri, Enterococcus gallinarum, stlfiir
indirgeyen Geobacter, metal indirgeyen Geobacter, Proteobacteria spp., Pseu-
domonas aeruginosa ve S. putrefaciens ‘dir (Das vd., 2018).

296



Afsin Yusuf CETINKAYA - S. Levent KUZU

2.MYH SiSTEMINIiN ARASTIRMA YONLERI

Atik su, ¢evre kirliligine biiytik katki sagladigi kabul edilmektedir. Mevcut
atik su aritma teknolojilerinin enerji ve maliyetle ilgili kisitlamalar1 vardir ve
bu nedenle atik su geri kazaniminin elde edilmesi ve siirdiiriilmesi zordur.
Yapilan ¢alismalar MYH'lerin bir ¢ok kirleticiyi etkin bir sekilde giderebildigi-
ni gostermistir. Atiksu aritimini daha etkili hale getirmek i¢in yeni MYH
malzemelerine de dikkat etmelidir. MYH’lerin pratik uygulamasi, MYH siste-
minde kullanilan malzemelerin maliyetlerinin diismesine baghdir. Sonug
olarak, MYH'lerin daha genis bir 6l¢ekte basarili bir sekilde 6l¢eklendirilmesi
ve farkli atiksu tiplerinin aritilmasi i¢in malzeme maliyetinin diisiiriilmesi ve
sistem performansinin arttirilmasi gerekmektedir.
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Bozulmus Toprak Yapili Mikroserit iletim Hattinin Yapay
Sinir Aglar1 Kullanilarak Sa¢ilma Parametrelerinin Tahmini
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Ozet:Bozulmus Toprak Yapisi (BTY), mikrodalga devrelerinde harmonik bastir-
ma veya boyut kiigtiltmek icin gelistirilmis yontemlerden biridir. BTY bir mikroserit
iletim hattinin toprak katmanina kazinmis periyodik veya periyodik olmayan sekiller
ile olusturulmaktadir. Bozulmus toprak yapisi ile yiizey akim dagilimi bozularak iletim
hattindaki kapasitans, endiiktans ve taban malzemesine ait etkin dielektrik
katsayisinin degisimine neden olur. Bu 6zelik kompakt filitre tasarimi veya
minyatiirlestirme amaglari i¢cin kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Cok Kath Perceptron
(CKP) modeli kullanilarak, BTY sahip bir mikrogerit iletim hattinin tasarimin geometr-
ik degiskenlerine bagh olarak sagilma parametrelerinin hizli ve dogrulugu yiiksek bir
niimerik modeli olusturulmustur. Oncelik ile, CKP modelinin egitim ve test asamalar1
icin kullanilacak veri setlerinin elde edilmesi i¢in, 3B elektromanyetik simiilasyon
araci CST de bir dambul sekilli BTY iletim hatti modeli olusturulmustur. Daha sonra ise
olusturulan veriler, farkll gizli katman sayisi, ndron sayisi ve egitim algoritmasi gibi
mimari tasarim parametrelerine sahip CKP yapilarina verilmistir. Test verilerinden
elde edilen sonuclardan, 6nerilen sagilma karakteristigi tahminleme modellerinin
yeterli dogruluga sahip oldugu ve de BTY tabanli mikrodalga devre tasariminda hesap-
lama verimliligi bir model oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Cok Katli Perceptron, Bozulmus Toprak
Yapilari, Tahminleme.

Scattering Parameter Prediction of a Microstrip DGS Transmission Line With
Artificial Neural Networks

Abstract:Defected Ground Structure (DGS) is one of the methods that have been
developed to improve harmonic suppression or size reduction in microwave circuits.
DGS is an etched periodic or non-periodic shapes defected at the ground layer of a
microstrip transmission line. DGS will disturbs the shield current distribution which
would affect the transmission line’s capacitance, inductance and the effective dielectric
constant values. This can be used either for compact filter designs or for miniaturiza-
tion. Herein, Multilayer Perceptron (MLP) had been used as a fast and accurate numer-
ical model for prediction of scattering parameter of a microstrip transmission line with
a DGS design with respect to the geometrical parameters of the design. Firstly a 3D EM
model of a transmission line with a dumbbell shaped DGS had been created for gather-
ing training and validation data sets. Then, the data sets are given to MLP models with
different architecture design parameters.

As results from the validation data set for designed regression models it can be
concluded that the proposed scattering parameters prediction method have sufficient
accuracy and can be used as a computationally efficient model for design of DGS based
microwave circuits.

Keywords: Artificial Neural Network, Multilayer Perceptron, Defected Ground
Struc ture, Regression.
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1.GiRis

RF haberlesme sistemlerindeki son gelismeler nedeniyle, yliksek perfor-
mans karakteristigine sahip kompakt alt-sistemlere gereksinim duyulmustur.
Kablosuz iletisim sistemlerinde zorlayici sorunlardan biri, istenmeyen
sinyalleri bastiran diisiik maliyetli, kompakt bir filtreleme katina sahip olmak-
tir. Bozulmus Toprak Yapisi (BTY), mikrodalga devrelerinde iyilestirilmis
harmonik bastirma veya boyut kiiciiltmek i¢in gelistirilmis yontemlerden
biridir. BTY bir mikroserit iletim hattinin toprak katmanina kazinmais periyo-
dik veya periyodik olmayan sekiller ile olusmaktadir. Bozulmus toprak yapisi
ile ylizey akim dagilimi bozularak iletim hattindaki kapasitans ve endiiktans
ve taban malzemesine ait efektif dielektrik katsayisinin degisimine neden
olur. Bu ozellik mikrodalga devrelerin harmoniklerinin bastirilmasi i¢in
kompakt filitre tasarimi veya minyatiirlestirme icin kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, yapay sinir ag1 algoritmalarindan yaygin olarak kullanilan
modellerinden olan Cok Katli Perceptron (CKP) modeli kullanilarak, BTY
sahip bir mikroserit iletim hattinin tasarimin geometrik degiskenlerine bagh
olacak sekilde sacilma parametrelerinin hizli ve dogrulugu ytiksek bir niimer-
ik modeli olusturulmustur (Sekil 1).

H ——

€S e ——N T
YLine em——
DGS Hatlar icin yapay

DgsX ——>] sinir ag1 modeli giris ve
¢1kis parametreleri

DgSY e ——— 1 |

Frekan$ e

Sekil. 1 MLP kara kutu modeli

Oncelik ile, CKP modelinin egitim ve test asamalart icin kullanilacak veri
setlerinin elde edilmesi i¢in, 3B elektromanyetik simtilasyon araci CST de bir
dambil sekilli BTY iletim hatt1 ve esdeger devre modeli olusturulmustur (Sekil
2). Olusturulan veriler iki ayr1 parcaya ayrilarak egitim ve test verileri olarak
kullanilmistir. Tablo 1 ve 2 de egitim ve test icin ayrilan verilerin detayh bilgil-
eri mevcuttur.
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Mikrloserit Hat

/oGS

Dielektrik Alttas |
Mazemesi

TopranYiizeyi

(a) (b)
Sekil. 2 dambil sekilli BTY (a)Mikroserit iletim Hatt1 (b) Esdeger Devre modeli

Sekil. 2 dambil sekilli BTY (a)Mikroserit [letim Hatti (b) Esdeger Devre modeli

Table 1. Egitim verilerinin degisim aralig

Yline (mm) |: 0.3,0.5,0.7,09,1.2,1.6,2,2.6,3.5,4.5
Dgs x (mm) 0.3,0.5,0.7,09,1.1,1.5,1.9,2.5,3,3.5
Dgs y (mm) 0.3,0.5,0.7,09,1.1,1.5,19,2.5,3,3.5
f (GHz) 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Ornek sayis1 | 59329
Tablo 2. Test verilerinin degisim aralig1
Yline (mm) 0.4,06,08,1,14,1.8,23,3,4,5
Dgs x (mm) 0.3,0.5,0.7,09,1.1,1.5,1.9,2.5,3,3.5
Dgs y (mm) 0.3,0.5,0.7,09,1.1,1.5,1.9,25,3,3.5
f (GHz) 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Ornek sayisi 66934

burada taban malzemesi olarak FR4 (h=1.6mm, er=4.6) secilmistir.

Calismanin diger béliimiinde olusturulan veriler, farkl gizli katman sayisi, néron
say1s1 ve egitim algoritmasi gibi mimari tasarimparametrelerine

sahip CKP yapilarina verilmistir.

2.VAKA CALISMASI
Bu boliimde, Tablo 3’deki tasarim parametreleri kullanilarak 6 farkli MLP modeli
olusturulmustur. Bu modeller Tablo 1 ve 2 deki veriler kullanilarak egitilmistirBurada MLP

aginin performansinin incelemek igin Relative Mean Error (RME) ve Mean Absolute Error
(MAE) hata fonksiyonlar1 10 defa kosulan her ag i¢in kullanilmistir.

Tablo 3. Kullanici tarafindan belirlenen MLP tasarim parametreleri

Gizli néron sayis1 (N) 5,10, 15
Aktivasyon fonksiyonu Tangent Sigmoid
Egitim algoritmasi Trainlm, Trainbr
Makismum epoch 2x(Egitim data sayi1si)
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Tablo 4 ve 5 de MLP modellerine ait performans sonuglari verilmistir.
Tablo 4’te 10 defa i¢in yeniden egitilen MLP modelleri i¢in verilen maksimum
ortalama ve minimum MAE hatasina bagl performans sonuglari verilmistir.
Buradan egitim algoritmasinin genel olarak bu probleme 6zgiin biiyiik bir
etken olmadigini ancak gizli katmandaki ndéron sayisinin performansa ciddi
bir katkisi oldugunu gorilmiistir. Tablo 5 ve Sekil 3’te ise en iyi performansa
sahip MLP modele ait detayli performans sonuglarinin yani sira 6rnek
geometrik degisken degerleri icin tahmin edilen sagilma parametreleri
verilmistir.

Tablo 4. 10 defa tekrarin sonucunda elde edilen MAE bagli MLP agilarinin
performans sonuglari

Performans Max Ortalama Min

MLP Trainlm N=5 2,95 2,47 2,15
N=10 1,79 1,67 1,52

N=15 1,64 1,46 1,29

MLP Trainbr N=5 2,72 2,18 1,91
N=10 1,81 1,62 1,50

N=15 1,54 1,48 1,31

Tablo 5. En iyt MLP aglarina ait detayli performans sonuclari

Performans RME MAE
MLP N=5 0,052 2,15
Trainlm N=10 0,037 1,52
N=15 0,024 1,29
MLP N=5 0,043 1,91
Trainbr N=10 0,033 1,50
N=15 0,027 1,31
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Sekil 3. Farkli geometrik degerler icin tahmin edilen ve 3B simiilasyon sonucu
elde edilen sa¢ilma parametre sonuclari

3.SONUC

Bu calisma kapsaminda yapay sinir aglarinin bir BTY tabanl mirkroserit
iletim hattina ait sagilma parametreleri tahmini i¢in kullanimi incelenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda farkhi gizli katman sayisi, néron sayisi ve
egitim algoritmasi gibi mimari tasarim parametrelerine sahip CKP yapilarina
verilmistir. Elde edilen sonuclar 1s18inda ortalama 1 dB’lik hata sapmasi ile
BTY iletim hatlarinin sa¢ilma performanslarinin tahminin gerceklestirile-
bilindigi gorilmistiir Bu sayede ilerleyen ¢alismalarda CKP tabanli BTY
modelinin dogrulugu yiiksek, hizli bir tasarim optimizasyon siirecinde
kolaylik ile kullanilarak miniaturize ve yiiksek performansh mikrodalga
devrelerin tasarimi i¢in kullanimi gerceklestirilebilinecektir.
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Prediction of Reflection Phase Characterization of a Reflect Array
Antenna Unit Element with Artificial Intelegence Algorithms

Dr. Peyman MAHOUTI
Yildiz Teknik Universitesi

Abstract: Reflectarray antennas (RA) have the ability of combining the advantag-
es of both traditional parabolic reflector and phased array antennas without need of
feed network designs. Microstrip Reflectarray’s (MRA’s) have the advantages of being
small size, light weighted, easy to prototyped, high gain, low side-lobe level and a
predetermined radiation pattern. These can achieved by precise calculation of reflec-
tion phase at each RA unit independently with a phase compensation proportional to
the distance from feed. The challenging problem is to have a fast and high accurate unit
element to be used in multi-dimension, multi-objective design optimization. Herein,
Artificial Intelligence Algorithms (AIA) had been used for prediction of reflection
phase characterization of an X band MRA unit element with respect to the geometrical
design parameters. Firstly a unit MRA had been designed in 3D EM-simulation tool for
creating the training-validation data sets. Then, the data sets are given to different type
of AIA regression models such as Multilayer-Perceptron and Convolutional-Neu-
ral-Network. From the results of validation data set, it can be concluded that the
proposed models have sufficient accuracy and can be used for fast and computational-
ly efficient design optimization process of a high realized gain and low side-lobe level
RA.

Keywords: Convolutional Neural Network, Artificial Neural Network, Reflect Array
Antenna, Regression.

Bir Yansitici D1z1 Anten Birim Elemanin Yapay Zeka Algoritmalar:
Ile Yansima Faz Karakteristiginin Tahminlenmesi

Ozet:Yansitia dizi antenler (YA), geleneksel yansitici ve faz ayarl dizi antenlerin
avantajlarini bir besleme ag1 olmaksiniz birlestirme kabiliyetine sahiptirler. Mikroserit
yansiticl dizi antenlerin (MYA) avantajlar1 kiiciik boyutta olmalari, agirlikta hafif,
iretimi kolay, yiiksek kazanca, diisiik yan lob seviyesi ve dnceden belirlenebilir
yonlendirilmis 1s1ma Oriintiisiine sahip olmalaridir. Bunlar her bir YA birim hiicresine
ait yansima faz degerlerinin yani sira besleme antenin mesafesine dogru orantili faz
kompanzasyonunun dogrulugu yiiksek bir sekilde hesaplanmasi ile asilmaktadir. YA
tasarimindaki zorlayici problem, ¢cok boyutlu ve ¢ok hedefli tasarim optimizasyon i¢in
kullanilmasi gereken hizli ve dogrulugu yiiksek birim eleman modeline sahip olmaktir.
Bu ¢alismada, Yapay Zeka Algoritmalar1 (YZA) X bant uygulamalart i¢in bir MYA birim
elemanin geometrik parametrelerine bagl yansima faz karakteristiginin tahmini i¢in
kullanilmistir.

YZA modellerinin egitimi ve testi i¢in gerekli veri setlerinin olusturmak igin,
oncelik ile MYA birim elemanina ait model bir 3B elektromanyetik simiilasyon
programi ile tasarlanmistir. Daha sonra ise, hazirlanan veri setleri ¢ok katli perceptron
(MLP) ve konvansiyonel sinir aglar1 (CNN) gibi farkl tipte YZA tahminleme modeller-
ine uygulanmistir. Test verilerinin sonucundan da goriilecegi tizere, dnerilen modeller-
in yeterli dogruluga sahip olup, yiiksek kazanca ve diisiik yan lob seviyesine sahip bir
YA tasarim optimizasyonu isleminin hizli ve etkin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Konvansiyonel Sinir Aglari, Yapay Sinir Aglari, Yansitici Dizi
antenler, Tahminleme.
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1.INTRODUCTION

Reflectarray antennas (RA) have the ability of combining the advantages
of both traditional parabolic reflector and phased array antennas without
need of feed network designs. Microstrip Reflectarray’s (MRA’'s) have the
advantages of being small size, light weighted, easy to prototyped, high gain,
low side-lobe level and a radiation pattern directed at a predetermined direc-
tion. These can achieved by precise calculation of reflection phase at each RA
unit element independently with a phase compensation proportional to the
distance from feed antenna (Fig. 1) [1-5]. As it can be seen from the Fig. 1, the
incoming EM wave would be reflected in a certain direction according to the
geometrical parameters of MRA unit design.

The challenging problem in RA designs is to have a fast and high accurate
unit element model that can be used in multi-dimension, multi-objective
design optimization process of RA design. In this work, Artificial Intelligence
Algorithms (AIA) are being used as a fast and accurate numerical model for
prediction of reflection phase characterization of a MRA unit element with
respect to the geometrical parameters of the design for X band applications
[6-8]. For this mean, firstly a model of a unit MRA element had been designed
in 3D electromagnetic simulation tool CST for creating the required training
and validation data sets for AIA models.

N1 N2 N3 N4 NS N6 N7

Fig. 1 A typical Microstrip Reflect array schematic
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At the next step of the work, the prepared data sets are given to different
type of AIA regression models such as Multilayer Perceptron (MLP) and
Convolutional Neural Network (CNN). As results from the validation data set
for designed regression models it can be concluded that the proposed models
are have sufficient accuracy and can be used for fast and computationally
efficient design optimization process of a RA with high realized gain and low
side-lobe level.

In the next section of the work the unit element design with its geometrical
parameters alongside of a detailed explanation on creating the training and
validation data set is presented. In section IlI, a study case on the application
of AIA on prediction of reflection phase characteristic of the proposed MRA
unit had been presented. Finally, the work ends with a brief conclusion in
section IV.

2.UNIT ELEMENT DESIGN OF A RHOMBUS SHAPED MRA

Herein, a simple yet an efficient Rhombus shaped MRA model had been
studied. The schematic and 3D model of the proposed Rhombus shaped MRA
element had been given in Fig. 2. The design is based on a third order function
where the constant of the function and the distance of the Rhombus shape
form the edges would be the variables to be used for changing the reflection
phase of the incoming EM wave.

f(x)=ax’ +bx* +cx

(@) (b)
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The range of geometrical parameters for creating the AIA model given in Fig. 3,
are presented in Table 1. The data given in Table 1 is then randomly divided in two
sets (K-fold = 2) for testing the performance of the proposed AIA regression
models.

a e—»
b e—» Black Box |
C 6—» mlg/[dliL of |— » Rel?lf:stlon
d e—»

f oe—»

Fig. 3 AIA based regression model for prediction of reflection phase characteristic

Table 1. Variation range of design parameters

Parameter Range Step Size
a 0.05-0.55 0.05
b 0.1-0.4 0.1
c 0.1-0.5 0.1
d 0.25-25 0.25
f 1-3 1
Data Size 6593
3.STUDY CASE

In this section of the work, the prepared data sets are given to different type of
AlA regression models such as Multilayer Perceptron (MLP) and Convolutional
Neural Network (CNN). For obtaining the optimal performance of each model,
different user defined parameters had been investigated. For MLP a single hidden
layer with different number of neurons of 5, 10 and 15, for the CNN two model with
different filter numbers had been studied. The detailed definition of user defined
parameters of models had been given in Tables 2-3.
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Table 2. User defined parameters of MLP model

Number of neurons in hidden layer (N) 5, 10, 15

Activation Function Tangent Sigmoid
Training Algorithm trainlm
Max epoch 2x(Train data size)

Table 3. User defined parameters of CNN model

CNN A: 5102040 60

Number of Filters CNN B: 10 20 40 80 120

Filter Size [4 1]
Layer Number 5
Padding “Same”
Training Algorithm ADAM
Max epoch 50

The performance of the models are calculated by using the commonly used error
metrics, Relative Mean Error (RME), Mean Absolute Error (MAE) (Egs. 1-2) for 10
runs due to the random training processes of the AIA models.

1 -1 -F
RME—N;—

—P

In tables 4-7, the performance results of the regression models had been present-
ed.Tables 4-5 gives the performance results of the MLP model. As it can be seen from
the results with the increase of the neuron numbers the performance of the model
increases. For this problem a MLP model with 15 neurons achieves a mean absolute
error of almost 2.3 for 10 runs and k-fold analyses of K=2, where the best performance
of MAE=1 had been achieved. Thus it can be concluded that the data set is requires a
model with higher complexity to predict the results.
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Table 4. Performance result of MLP model trained for 10 tries based on MAE

Performance Max Mean Min
Cross-Fold 1 N=5 9,72 6,32 3,92
N=10 6,02 3,86 1,93
N=15 4,61 2,28 1,06
Cross-Fold 2 N=5 6,99 5,16 3,09
N=10 5,73 3,08 1,55
N=15 4,68 2,42 0,97

Table 5. Best Performance result of each MLP model

Performance RME MAE

Cross-Fold 1 N=5 0,06 3,92
N=10 0,036 1,93
N=15 0,028 1,05

Cross-Fold 2 N=5 0,07 3,08
N=10 0,03 1,54
N=15 0,025 0,97

In this work CNN had been taking as a more powerful regression model for predic-
tion of reflect phase of unit element. Similarly to MLP model the performance of CNN
model had been investigated based on 10 different runs using Egs. (1-2). Performance
of the model had been given in Tables 6-7. As it can be seen from the results, the CNN
achieves far more better results than the traditionally used MLP models where the
mean absolute performance for 10 times is about 1.05 (MLP=2.3), and the best perfor-
mance is 0.7 for CNN model B.

Table 6. Performance result of CNN model trained for 10 tries based on MAE

Performance Max Mean Min
Cross-Fold 1 CNN A 1,48 1,22 1,03
CNN B 2,13 1,10 0,71
Cross-Fold 2 CNN A 2,55 1,35 0,97
CNN B 2,02 1,04 0,69
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Table 7. Best Performance result of each CNN model

Performance RME MAE
Cross-Fold 1 CNN A 0,024 1,03
CNNB 0,02 0,71
Cross-Fold 2 CNN A 0,023 0,97
CNNB 0,019 0,69
4 CONCLUSION

As it seen from simulation results, the proposed AIA based models (MLP, CNN)
of the Rhombus shaped microstrip patch RA unit cell has a high accuracy rate with 3D
simulation results. Although both of the models achieve acceptable performance
results which are sufficient to be used as a unit element in design optimization process
of alarge scale RA design, CNN models performs a remarkable performance where not
only achieve a far more better performance compared to its traditional counterpart
model but also has a narrower standard deviation for 10 times of runs in k-fold analy-
ses. In future works, it is aimed to use these AIA based models for realization and
design optimization an X band large scaled reflect array antenna designs.
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Derin Ogrenme ile Diyabetik Retinopati Siniflandirilmasi
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Ozet:Diyabet, viicutta insiilinin yeterince iiretilememesi ya da hiicrelerin iiretilen
insiiline yanit verememesi durumunda yiiksek kan sekerine bagli olarak gelisen
metabolik bir hastaliktir. Diyabetten kaynaklanan kronik olarak yiiksek kan sekeri,
retinadaki kan damarlarinin gegirgenliginde hasar olusturmakta ve tiim diinyada
¢alisma ¢ag1 populasyonunda goriilen dnlenebilir ve / veya tedavi edilebilir en 6nemli
korliik nedeni olan diyabetik retinopatiye yol agmaktadir. Hastaligin erken teshisi
tedaviye yanit vermesi agisindan énemlidir. Derin 6grenme, makine 6greniminin en
yeni ve en hizli biiytiyen bilesenidir. Oftalmoloji alaninda derin 6grenme arastirmalari
da hizla ilerlemektedir. Bu alanda bilgisayar tabanli derin 6grenme teknolojisinin
teshise dahil edilmesiyle hem klinisyenlerin yogun ¢alisma dénemlerinin hafifletilme-
sine katki saglanmis hem de uzman Kklinisyenlerin olmadigi bolgelerde teshise destek
olusturulmasi ve dolayisiyla hastaliga erken miidahale saglanmis olacaktir. Bu calisma-
da bir derin 6grenme modeli olan evrisimsel yapay sinir aginin retina goriintileri
tizerindeki ¢ok sinifli kullanimi incelenerek olusturdugu siniflandirma bagarimi ve test
sonuglar1 degerlendirilmistir. Calisma dahilinde verimli sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Derin Ogrenme, Diyabetik Retinopati, Siniflandirma

Diabetic Retinopathy Classification with Deep Learning

Abstract: Diabetes is a metabolic disease caused by high blood sugar in the case
of insufficient production of the insulin in the body or failure of the cells to respond
to produced the insulin.Chronically high blood sugar caused by diabetes causes
damage in the permeability of blood vessels in the retina and leads to preventable
and / or treatable diabetic retinopathy which is the most important cause of
blindness in the working age population in the world. Early diagnosis of the disease
is important to respond to treatment. Deep learning is the newest and fastest
growing component of machine learning. Deep learning research in the field of
ophthalmology is also progressing rapidly. With the inclusion computer-based deep
learning technology in this area for diagnosis will both contributed to the alleviation
of the busy working periods of clinicians and support for diagnosis in regions where
there are no specialist clinicians. In this study, the multi-class use of convolutional
artificial neural network which is a deep learning model on retinal images was
examined, its classification performance and test results were evaluated. In this
study, efficient results were obtained.

Keywords: Deep Learning, Diabetic Retinopathy, Classification

1. GiRIS

Diyabet, viicutta insiilinin yeterince iiretilememesi ya da hiicrelerin
iiretilen Ginsiiline yanit verememesi durumunda yiiksek kan sekerine bagh
olarak gelisen metabolik bir hastaliktir. Diyabetten kaynaklanan kronik
olarak yiliksek kan sekeri, retinadaki kan damarlarinin gecirgenliginde
olusturdugu hasarla iligkilidir ve tim diinyada 20-65 aras1 yas grubunda
goriilen 6nlene-bilir ve / veya tedavi edilebilir. en 6nemli korliik nedeni olan
diyabetik retinopatiye yol acar.
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Diyabetik retinopati (DR, diyabetin “Tip I” durumunda “Tip I[I” durumu-
na gore ¢ok daha sik go-riilmektedir. Diyabetin siiresine bagh olarak da
diyabetik retinopati olusma riski artmaktadir.Diyabete bagl gelisebilecek goz
komplikasyonlar1 uygun tarama, takip ve 6nleyici ya da tedavi edici yaklasim-
larla 6nlenebilmektedir. Bununla birlikte tiim 6zenli ve yerinde sistemik
tedavilere ragmen diyabetin siiresine, klinik seyrine ve hastanin kisisel
faktorlerine bagl olarak goze ait komplikasyonlar gelisebilmektedir. Bu
anlamda hastaligin erken teshisi tedaviye yanit vermesi acgisindan g¢alisma
cagindaki bu popiilasyon icin énem olusturmaktadir (Chandore ve Asati,
2017:633-641; Erden vd.,2015:12-16; inan, 2014 :207-17).

Diyabetik retinopati, Non-Proliferatif (NPDR ve Proliferatif (PDR
olmak tizere iki sinifta degerlendirilir. NPDR sinifi, tibben daha fazla olmakla
birlikte genel olarak retinopatinin ciddiyetine gore hafif, orta, agir olarak ti¢
alt siifa ayrilin. NPDR doneminde lezyonlar sadece retina iginde sinirh iken,
PDR doneminde retinal lezyonlara ek olarak vitroz icine dogru ilerleme sz
konu-sudur. Diyabetik retinopatinin ilk klinik bulgusu
mikroanevrizmadir. Bir mikroanevrizma, bir kan damarinin yaninda
ki¢iik bir sisliktir, zamanla duvarlar1 yirtihp kanamaya da neden olabilir.
Bir diger bulgu olan kanamalara mikroanevrizmalarin yirtilmasi veya daha
ileri asamalarda gorilen, retina damarlar1 arasinda anormal baglantilar
gelistirilmesi seklinde ifade edilebi-lecek “IRMA” olarak kisaca adlandirilmis
durum neden olmaktadir. Yumusak eksiida, damarlarin tikaniklig,
yetersizligi nedeniyle sinir hiicrelerinin harabiyeti ile birlikte “atilmis
pamuk” (cotton wool spots) goriiniimli yapilarin olusmasidir. Sert ekstida,
anormal retinal damarlardan sizan lipoproteinler ve diger proteinlerdir,
retina dis tabakasinda kiimeler halinde sarimsi beyaz tortu olarak
goriinii.  “Ven6z boncuklanma” (venous beading) ise ven boyunca
daralmalar ve genislemeler seklinde kendini gosterir (Erden vd.,2015:12-16;
inan, 2014 :207-17; Rice,2013:123-126). Sekil 1’de genel olarak NPDR ve
PDR’de goriilen belirtecler gosterilmektedir (Rice,2013:123-126).

Sekil 1: NPDR ve PDR belirtegleri
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Yapay zeka, gorsel algi, karar verme ve ses tanima glbi insan zekasimni
taklit ederek kendine verilen gorevleri gerceklestirebilecek bilgisayar sistem-
lerinin gelistirilmesi ya da kisaca, “akilli makineler yapmanin bilimi ve
mithendisligi” olarak tanimlanabilir.

Makine 6grenimi, yapay zeka semsiyesi altindaki bir alt alani ifade eder;
bu da bilgisayarlarin deneyimlerle gorevlerini iyilestirmesini veya
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baska bir deyisle kendi baslarina 6grenmesini saglayip énceden belirlenmis
kurallar olmadan gorevin sonuglarini tahmin edebilmesine izin verir.Yapay
sinir aglari, makine 6grenme algoritmalarinin bir sinifidir. Giiniimiizde, sinir
aglarinin en son sekli, derin 6grenme olarak adlandirilmaktadir ve derin
6grenme, makine 6greniminin en hizli biiytiyen bilesenidir. Oftalmoloji alanin-
daki derin 6grenme arastirmalari da hizla ilerlemektedir.

Zamanla, derin 6grenme algoritmalar: bir¢ok dijital oftalmik teshis
aracina dahil edilip nispeten yakin gelecekte giinliik klinik uygulamalarin bir
parcas1 haline gelebilecektir. Oftalmolojide goriintiilerin hekim destekli
otomatik olarak yorumlanmasi sonucunda daha fazla dogrudan hasta
etkilesimi saglanarak klinik diizeyde is akis1 verimliligi arttirilabilecektir.

Derin 6grenme ¢oziimleri ile gecici bir teshis bilgisayar tarafindan
saglanip teshisin dogrulanmasi, danismanlik, tedavinin kabul edilmesi, cerra-
hi miidahale gibi islemler ise oftalmologun sorumlulugu haline gelebilecek-
tir.Diyabetli hastalarda retinopati tespit etmek i¢in rutin géz muayenelerinin
yapilmasi gerekir. Bir géz bakim biriminin bulunmadig1 alanlarda elektronik
cihazlar kullanilarak hastaya ait verilerin degerlendirilmek {izere temel
merkeze gonderildigi teletip uygulamalariyla derin 6grenme algoritmalarinin
entegrasyonu, rutin géoz muayenesi gerekliligi gosteren diyabetik hastaya
erisimin 6ntndeki engellerin azaltilmasini, sevk edilebilir géz hastaliginin
daha erken tespit edilmesini ve daha az maliyetli bir genel saglik hizmetinin
sunulmasini saglayabilecektir. Derin 6grenme tani sistemleri birinci basamak
saglik hizmeti olarak ileri asamada akilli telefonla entegre edilip “gérme
keskinligi” ve “gdrme alani testi” gibi incelemeler ile hastalarin kendi durum-
larin1 gozlemleyebilmesi saglanabilecektir. Derin 6grenmenin bu tir uygu-
lamalar1 tedavi edilebilir goz hastaliklar i¢in erken taniy1 kolaylastiracak-
tirBununla birlikte derin 6grenme i¢in sinirsiz vaatler olsa da bazi endiseler
de bulunmaktadir. Bu aglarin egitiminde gozlemciler arasi degiskenligi
onlemek icin, bircok uzmanin ayni 6zellikleri isaretledigi, cok amagcli egitim
verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Algoritmalarin, hastalik belirlemesi
yaparken veri kiimesindeki bir kamera lensinden kaynakl toz partikiillerini
potansiyel bir mikroanevrizma olarak algilama zorlugu bulunmaktadir.Ayrica,
tedavi edilebilir hastaligin sinifinin belirlenmesinde kullanilan belirteglerin
doktorlar arasindaki tanim degiskenligi ve mevcut algoritmalar hastalik
siddetinin ve sevk aciliyetinin belirlenmesinde birlesemeyebilir. Derin
O6grenme ¢oziimleri, dogrudan teshis kosulunun niceliksel bir 6l¢timint
saglamaz ve 6zgiin 6zelliklerin dogrudan 6l¢iimii konusunda yetersizdir. Bu
tiir 6lgimler icin 6zel olarak goriintii isleme teknikleri gerekir (Grewal
vd., 2018 :309-313; Rahimy, 2018:254-260.

Son yillarda klinik karar verme ve taniy: diyabetik retinopatide daha iyi
ve hizli yapabilmek amaciyla evrisimsel yapay sinir aginin (ESA)kllanildig:
calismalarda 6nemli bir artis olmustur. Diyabetik retinopatinin varligi veya
yoklugunun belirlendigi bazi (Chandore ve Asati, 2017:633-641; Ghosh
vd.,2017: 550-554; Xu vd.,2017:2054-2060jkili siniflandirma ¢alismalarinda
(Chandore ve Asati, 2017:633-641Y)alismast % 85, (Ghosh vd., 2017:
550-554; Xu vd.,2017:2054-2060Falismalar1 %90'nin tizerinde dogruluk
degerleri elde etmistir.
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Bu tiir ikili siniflandirmanin 6tesinde DR'in NPDR(hafif, orta, siddetliye
PDR derecelerinin normal retinalarla birlikte degerlendirilerek ayriminin
yapildig1 4 veya 5 sinifli ESA ¢alismalar: da vardir (Bravo ve Arbelaez, 2017;
Chandrakumar ve Kathirvel, 2016:19-24; Gulshan vd. 2016 :2402-2410;
Kwasigroch vd., 2018:111-116; Pratt vd., 2016)Gerek PDR gerekse orta/sid-
detli NPDR diyabetik retinopati durumlari, icerdikleri retina belirtegleri
nedeniyle hastalik belirtisi gostermeyen normal goériintiilerden hafif NPDR’ye
gore daha rahat ayrilabilirler. Bu tiir bir siiflandirmada en zorlu gorev
goriintiiler arasinda kigik farkliliklarinin olmasi nedeniyle hafif NPDR
goriintiilerinin normal goriintiilerle veya siddetli NPDR goriintiilerinin PDR
goriintileri ile karistirllmasidir. Bununla birlikte yapilan bazi ¢alismalarda
kullanilan veri kiimesinin zayif 1siklandirma ve odaklanmamis diistik kaliteli
goriintiiler icermesi ve goriintiilerin belirli bir miktarinin ¢alismay1 yapan-
larin ilkelerindeki DR derecelendirme standartlarina gore tanimlanamaz
olmasi sonuglar1 da etkileyebilmektedir.Transfer 6grenme, genel bir modeli
egitmek i¢in kullanilabilecek toplam dogal goriintii sayisina kiyasla, nispeten
az sayida tibbi goriintiiden dolay1 tibbi goriintiileri sinmiflandirmak ic¢in
popiiler bir yaklasim haline gelmistir. Retina fundus fotograflarindan diyabe-
tik retinopatinin saptanmasinda (Bravo ve Arbelaez, 2017;Gulshan
vd.2016:2402-2410; Kwasigroch vd., 2018:111-116) transfer 6grenmeyi
kullanan ¢alismalardan bir kagidir.

Bu ¢alismada, hastalik belirtisi gdstermeyen normal, hastalik belirtisi
gosteren hafif, orta/siddetli ve PDR derecelerine sahip 4 sinifli DR'nin ESA ile
siniflandirilmasinin yapilmasi, transfer 6grenme isleminin siniflandirma
tizerindeki etkisinin gézlenmesi ve elde edilen siniflandirma basarimlarinin
ve test sonuglarinin incelenmesi amaglanmaktadir.

Yazinin ikinci boliimiinde, ¢calismada uygulanan metot anlatilmaktadir,
ticlincli bolimde calismadan elde edilen bulgular ve bu sonuglara dayali
degerlendirmeler sunulmaktadir ve dérdincii béliimde ise ¢alismaya ait
genel bir sonug yer almaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1.Veri kiimesi

Calismamizda kullanilan veri kiimesi “1000 Fundus Images with 37
Categories”bashgiyla kaynaklar boéliimiinde verilmis web adresinden elde
edilmistir.Veri kiimesinde toplam1087 ytiksek kaliteli fundus goriintiisii 37
kategoriye ayrilmis olarak sunulmaktadir.Bu kategorilerden saglikli, DR1
(hafif NPDR)DR2 (orta/siddetli NPDR)DR3 (PDREoriintiilerinden her sinif
icin 42 adedi degerlendirmeye alinmistirHer sinif i¢cin 5 adet test 6rnegi
ayrildiktan sonra her sinif i¢in geriye kalan 37 6rnek egitim i¢in kullanilmistir.
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Veri artirma islemiyle 37 6rnegin 11 kat1 gortntii elde edilerek varolan 37
ornege eklenmistir, 444 (37x11+37), her smif icin sonugta olusan veri kiimesi
miktaridir, toplam veri kiimesi miktar1 ise 1776 (444x4)dir. incelemelerim-
izde ikinci bir veri kiimesi daha olusturulmustur. ikinci veri kiimesi her sinif
icindeki 37 ornek arasindan secilmis her sinif i¢cin 10 adet 6rnekle saglan-
mistir. Her sinif icindeki 10 adet drnegin de veri artirma islemiyle 11 katinin
alinmasi ve var olan 10 drnege eklenmesiyle her sinif i¢in 120 (10x11+10)
goriintii ve toplamda veri kiimesi miktar1 480 (120x4) olan ikinci veri
kiimesi elde edilmistir Devam eden satirlarda bu veri kiimelerinden ilk
egitim kiimesi i¢in “37x11+37” etiketi ile ve ikinci egitim kiimesi i¢in “10x11
+10” etiketi ile bahsedilmektedir.

Calismamizda, % 50 olasilikla yatay aynalama, goriintiiniin rastgele bir
alanini kirparak veri kiimesine dahil etme ve goriintiiyii sola ve saga
maksimum 10 derece dondiirme islemleriyle veri artirma islemi yapilmistir.
DR3 sinifina ait bir gériintinin veri artirma islemleriyle elde edilmis 3
ornegi sekil 2’de gériilmektedir.

Sekil 2: Veri artirma islemiyle elde edilmis 6rnek goriintiiler

DR3 goriintiisii aynalama kirpma dondiirme

Bu ¢alismada:

1) Renkli goriintiiler

2) Renkli goriintiilerin medyan filtrelenmesiyle elde edilmis goriintiileri

3) Renkli goriintiilerin gauss filtrelenmesiyle elde edilmis goriintiileri
biraraya getirilmistir. “37x11+37” grubu i¢in toplamda 5328 (1776x3) egitim
goriintisii ve “10x11+10” grubu igin 1440 (480x3) egitim goriintiisi incele-
memize dahil edilmistir. Goriintiiler boyut olarak ¢esitlilik gosterdigi icin her
goriintii 128x128’lik sabit boyuta indirgenmistir.Egitim i¢in olusturulmus
goriintiilerin % 20’si validasyon (dogrulama) i¢in ayrilmistir.

2.2. Evrisimsel yapay sinir ag1 mimarisi

Bir ESA mimarisi,var olan veri kiimeleri iizerinde incelenmistir bununla
birlikte bu mimariye transfer 6grenme isleminin katilmasiyla olusmus
diger bir mimari de incelenerek sonucta 2 ayr1 ESA mimarisinin
degerlendirmesi yapilmistir.

[lk ESA mimarisi, 2 evrisim katmani sonras1 1 maksimum havuzlama
katmani olmak tizere 2 gruptan olusan bir 6zellik ¢ikarma boliimi ve 2 tam
baglh katmanin sonunda simiflandirmanin yapildigi bir smiflandirma
katmanindan olusmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3: Evrisimsel yapay sinir ag1 mimarisi
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2.2.1. Evrisim katmam

Evrisim katmani, giris goriintiisii lizerinde goriintiileri dontistiiren
evrisim filtrelerini calistirarak 6zellik haritalar1 (feature maps) adi verilen
ve orijinal gorlntiiniin  benzersiz ~ 6zelliklerini ~ vurgulayan  yeni
goriintiiler olusturur. Bu nedenle, evrisim katmaninda olusan ozellikler,
hangi evrisim filtresinin kullanildigina bagh olarak degisir.

2.2.2. Havuzlama katmani

Gorlintiiniin boyutunun azaltilmasini saglayan maksimum havuzlama
katmani, 6grenme icin parametrelerin sayisini azaltir dolayisiyla hesaplama
maliyetini de azaltmis olur. Havuzlama islemi i¢in calismamizda 2x2’lik ¢ekird-
ek kullanildi.

2.2.3. Aktivasyon fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonu olarak ¢alismamizda kullanilan ReLU, esdegerlerin-
den birkag kat daha hizli ¢alisir; bu hizli 6grenmenin de performans tizerinde
biiyiik etkisi olur. ReLU aktivasyon fonksiyonu matematiksel olarak, max(0,x)
seklinde ifade edilmektedir.

2.2.4. Dropout

Asiri uyumdan (Overfitting) kacinmak icin ¢alismamizda “Dropout” teknigi
kullanild1 boylece her gizli néronun ¢ikisi 0.25 olasilik ile sifirlandi. Bu teknik
kullanildiginda noéronlar ileri gecise katkida bulunmazlar ve geri yayilimlara
katilmazlar. Yani bir girdi her sunuldugunda, sinir ag1 farkli bir mimariyi 6rnek
alir, ancak tim bu mimariler agirliklar1 paylasir. Noronlarin bir¢ok farkl
rastgele alt kiimesiyle birlikte yararli olan daha saglam 6zellikleri ag 6grenmek
zorunda kalir.

2.2.5.Y181n normalizasyon

Y1g1in normalizasyonu (batc hnormalization) ile ESA katman ¢iktilarinin
belli limitlerde tutulmasi saglanir boylece devam eden katmanlarda daha
makul degerlerle islem yapilabilir. Katmanlarda bir 6nislem yapan yigin
normalizasyon kotii baslatma durumuna karsi daha direnglidir.

2.2.6. Tam bagh katman

Cok sayida evrisim ve maksimum havuzlama katmanindan sonra sinir
agindaki yiiksek diizeyli muhakeme, tam bagh katmanlar (Fully Connected
Layer) kullanilarak gerceklestirilir Tam bagli katman, kendinden onceki
katmanin tim alanlarina baghdir. Bu katman, ESAnin son asamasinda
siniflandirma katmanina baglanmak i¢in kullanilir ve istenilen sayida cikti
sayisi olusturulur. 316
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2.2.7. Simiflandirma katmam
Birden ¢ok katmandan sonra, normal ve diyabetik retinopati derecelerinin
siniflandirilmasi i¢in bir simiflandirici katman, mimarinin sonunda kullanilir.
Calismamizda ¢ikis katmaninda “softmax” kullanilmistir.
Ikinci ESA mimarisi, ilk ESA mimarisine énceden egitilmis VGG16
mimarisi eklenerek olusturulmustur. Modelin yapisi sekil 4'te sunulmaktadir.

Sekil 4: Transfer 6grenme yoluyla olusturulmus evrisimsel yapay sinir ag
mimarisi
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2.2.8. Transfer 6grenme
Bir sinir aginin belirli bir veri kiimesi lizerinde egitilmesi sonucunda

elde edilen agirliklar daha sonra herhangi bir diger sinir agina
aktarilabilir. Boylece, diger sinir agini sifirdan egitmek yerine, 6grenilen
bu ozellikler aktarilmis (transfer edilmis) olur“Imagenet” veri kiimesi de,
genellestirilmis bir model olusturmak igin yeterince biiyik (1M izeri
goriintil) oldugundan, ¢esitli mimarileri insa etmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Onceden egitilmis belirli aglar, transfer 6grenme yoluyla
“Imagenet” veri kiimesi disin-daki goriintiilere genelleme yapma yetenegi
gosterir.Onceden egitilmis bir modeli kullanmanin bir baska yolu da kismen
egitmektir Bu islemde, yalnizca daha yiliksek katmanlar yeniden
egitilirken, modelin ilk katmanlarinin agirliklart donmus halde tutulur.

Calismamizin ikinci asamasinda var olan ESA modeline, imagenet veri
kiimesi tizerinde egitilmis VGG16 mimarisi ile transfer 6grenme islemi uygu-
lanmistir VGG16 mimarisi 13 evrisim ve 3 tam baglantii katmandan
olusmak-tadir. VGG16'nin son 2 evrisim katmani harici diger st
katmanlar1 ve tam baglantili katmanlar isleme dahil edilmemistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

“Calismamizda 2 ayri veri kiimesi (“37x11+37”, “10x11+10”) ESA’'y1
egitmek icin kullanildi. Calismamizin performans degerlendirilmesi dogruluk
(accuracy), ozgiilliik (specificity) ve duyarhlik (sensitivity) parametrelerine
gore yapildl. “37x11+37” veri kiimesi i¢in transfer 6grenme uygulanmamis
modelin 50, 25, 10 iterasyonla elde edilen sonu¢ degerleri tablo 1'de
sunulmaktadir. “37x11+37” veri kiimesi i¢in transfer 6grenme uygulanmis
modelin 50, 25, 10 iterasyonla elde edilen sonu¢ degerleri tablo 2’'de
sunulmaktadir.  “10x11+10” veri kimesi i¢in transfer 0grenme
uygulanmamis modelin 50, 25, 10 iterasyonla elde edilen sonuc¢ degerleri
tablo 3’de sunulmaktadir. “10x11+10” veri kiimesi i¢in transfer 6grenme
uygulanmis modelin 50, 25, 10 iterasyonla elde edilen sonug degerleri tablo
4’de sunulmaktadir.”
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Elde edilen dogruluk, duyarlilik ve 6zgilliik sonuglarina gore, her grup
ve her iterasyon asamasinda her iki modelin verimliligi ytksek ¢ikmistir.
Genel olarak, uygulanan transfer 6grenme isleminin bu asamalarda etkisinin
gozlen-memesine ragmen tablo 4’de daha az veri ve 10 iterasyon gibi daha
az itera-syonla yiliksek dogruluk, duyarhilik ve o6zgiillik degerlerine
ulasabilmis olmasi dnemlidir.

Tablo 1: 37 fundus goriintiisiiniin veri artirma islemiyle miktari artirilarak olusturulmus veri kiimesi ile
ESA modelinden elde edilen sonuglar

iterasyon Degerlendirme olgiitleri
Dogruluk (%) Duyarhlik (%) Ozgiilliik (%)
50 99.25 99.25 99.81
25 97.84 97.66 99.34
10 96.81 96.15 99.28

Tablo 2: 37 fundus goriintiisiiniin veri artirma islemiyle miktar1 artirilarak olusturulmus veri kiimesi ile

transfer 6grenmeyi kullanan ESA modelinden elde edilen sonuglar

iterasyon Degerlendirme olgiitleri
Dogruluk (%) Duyarhhk (%) Ozgiilliik (%)
50 99.25 99.25 99.75
25 99.63 99.53 99.88
10 94.84 94.47 98.56

Tablo 3: 10fundus goriintiisiiniin veri artirma islemiyle miktar: artirilarak olusturulmus veri kiimesi ile

ESA modelinden elde edilen sonuglar

iterasyon Degerlendirme olgiitleri
Dogruluk (%) Duyarhlik (%) Ozgiilliik (%)
50 98.26 97.92 99.42
25 98.96 98.96 99.65
10 94.44 92.36 98.61

Tablo 4: 10fundus goriintiisiiniin veri artirma iglemiyle miktar1 artirilarak olugturulmus veri kiimesi ile

transfer 6grenmeyi kullanan ESA modelinden elde edilen sonuglar

iterasyon Degerlendirme olgiitleri
Dogruluk (%) Duyarhhik (%) Ozgiilliik (%)
50 92.36 91.67 97.69
25 95.83 93.75 98.96
10 97.22 96.18 99.19
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Test goriintiisii olarak her sinif icin kullanilmak amaciyla 6nceden ayrilmis
5’er goriintli 6rnegi ile modelin, 6rneklerin ne kadarini dogru tespit edebildigine
bakilmistir. Buna gore, drnegin 5 adet saghkli goriintii modele verildiginde 5
gorlintiiniin hepsini dogru tespit ederse sonu¢ 5/5,5 goriintiiniin 4’iinii dogru
tespit ederse sonug 4/5 seklinde ifade edilmektedir.

“37x11+37” veri kiimesi i¢in transfer 6grenme uygulanmamis modelin 50, 25,
10 iterasyonla elde edilen test sonu¢ degerleri
tadir“37x11+37” veri kiimesi icin transfer 6grenme uygulanmis modelin 50, 25,
10 iterasyonla elde edilen test sonug degerleri tablo 6’da sunulmaktadir.

tablo 5’de sunulmak-

Tablo 5: 37 fundus goriintiisiinlin veri artirma iglemiyle miktari artirtlarak olusturulmus veri kiimesi ile

ESA modelinden elde edilen test sonuglar1

. Hastalik derecesi iterasyon ile dogru olarak
Iterasyon 5 bulunan toplammiktar
Saghkh DR1 DR2 DR3 ufu p !
50 5/5 4/5 3/5 2/5 14
25 4/5 4/5 4/5 2/5 14
10 3/5 4/5 1/5 2/5 10
ESA modeli ile dogru olarak bulunan toplam miktar 38

Tablo 6: 37 fundus goriintiistiniin veri artirma islemiyle miktari artirtlarak olusturulmus veri kiimesi ile
transfer 6grenmeyi kullanan ESA modelinden elde edilen test sonuglar1

iterasyon Hastalik derecesi iterasyon ile dogru ?larak
Saglikli DR1 DR2 DR3 bulunan toplam miktar
50 4/5 4/5 2/5 2/5 12
25 3/5 4/5 3/5 2/5 12
10 5/5 4/5 2/5 3/5 14
ESA modeli ile dogru olarak bulunan toplam miktar 38

“10x11+10” veri kiimesi i¢in transfer 6grenme uygulanmamis modelin 50, 25,

10 iterasyonla elde edilen

sonu¢ degerleri

tablo 7’de sunulmak-

tadir“10x11+10” veri kiimesi i¢in transfer 6grenme uygulanmis modelin 50,
25, 10 iterasyonla elde edilen sonug degerleri tablo 8'de sunulmaktadir.

Tablo 7: 10fundus goriintiisiiniin veri artirma iglemiyle miktar1 artirilarak olusturulmus veri kiimesi ile

ESA modelinden elde edilen test sonuglari

: Hastahk derecesi iterasyon ile dogru olarak
Iterasyon 5 bulunan toplam miktar
Saghkh DR1 DR2 DR3 ulu p
50 3/5 5/5 3/5 4/5 15
25 1/5 5/5 3/5 4/5 13
10 4/5 4/5 1/5 5/5 14
ESA modeli ile dogru olarak bulunan toplam miktar 42
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Tablo 8: 10fundus gorintiisiinlin veri artirma islemiyle miktar1 artirilarak olusturulmus veri kiimesi ile
transfer 6grenmeyi kullanan ESA modelinden elde edilen test sonuglari

iterasyon Hastalik derecesi itle)erasyon ile dogru olarak
Saghkh DR1 DR2 DR3 ulunan toplam miktar
50 3/5 4/5 3/5 5/5 15
25 1/5 4/5 2/5 5/5 12
10 3/5 5/5 3/5 5/5 16
ESA modeli ile dogru olarak bulunan toplam miktar 43

Saglikli test 6rneklerinin en fazla dogru tespiti “37x11+37” veri kiimesinde her
iki model ile elde edilebilmistir, her iki veri kiimesi, her iki model ve her iterasyonda
en fazla dogru olarak tespit edilmis test 6rnekleri DR1 ornekleridir.Diyabetik
retinopati hastaliginin erken tanisi i¢in bu sonug timit vericidir. DR3 test 6rnekleri-
nin en fazla dogru tespiti “10x11+10” veri kiimesinde her iki model ile elde edile-
bilmistir. Tablo 5 ve tablo 6 veya tablo 7 ve tablo 8’de her iterasyon sonucu modeller-
in dogru olarak tespit ettigi toplam oOrnek miktarlar1 incelendiginde transfer
o0grenme islemi daha diisiik iterasyonda daha etkin olmakta ve yiliksek
iterasyonlarla elde edilen degerler gibi veya daha fazla dogru sonuca
ulastirmaktadir. Tablo 5 ve tablo 6 veya tablo 7 ve tablo 8de uygulanan ESA
modelleri ile dogru olarak tespit edilmis toplam degerler incelendiginde “10x11
+10” veri kiimesinin her iki model i¢in yiiksek degerleri, veri kiimesinin diyabetik
retinopati belirtecleri icin daha belir-gin olarak se¢ilmesinin 6nemini gostermekte.
Boylece daha etkin ve az veri ile daha iyi sonug olusabildigi gozlenmistir.

4.SONUC

Renkli fundus goriintiilerinde evrisimsel yapay sinir ag1 kullanarak saglikh
ve diyabetik retinopati derecelerinin siniflandirma basarimlari incelenmis ve test
goriinti  ornekleriyle modelin “dogru tespit edebilme” yetenegi gozlen-
mistir.Calismamizin bulgular1 degerlendirildiginde uygulanan modeller dogruluk,
ozgullik ve duyarhlik sonuglar1 dahilinde yiiksek verimlilik gostermistir.
Genel olarak DR1’in saglikl goriintiilerden ve DR2'nin DR3 goériintiilerinden ayirt
edilmesi zor bir gorev olmakla birlikte dogru tespit edilen test 6rneklerinin
miktar1 deger-lendirildiginde uygulanan modellerin siniflar1 ayirt edebilme
basarisi da go6zlen-mistir. Veri orneklerinin se¢iminin sonuclar tizerinde etki
gosterdigi ve transfer 6grenme isleminin diisiik iterasyonlarda daha etkin oldugu
gozlenmistir.
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Suni Désemelik Derilerde Agir Metal iceriklerinin Tespit Edilmesi
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Ozet:Agir metaller boya, kimya, deri gibi cok cesitli sanayilerde farkli amaclar icin
kullanilan mineral maddelerdir. Ancak giliniimiizde agir metallerin toksikolojik
ozelliklerinden dolay: tekstil, dogal ve suni deri lriinlerin agir metal miktarlarinda
sinirlamalar getirilmistir. Bu ¢alismada kadmiyum, kobalt, krom, bakir, nikel, civa ve
kursun gibi suni dosemelik deride yer alan agir metallerin miktarlar1 arastirilmistir.
Arastirmada; Oncelikle derilerin yas yakma islemi ile toplam agir metal icerikleri
ICP-OES de belirlenmistir. Daha sonra, derilerin kullanimi esnasinda tere ve suya
maruz kalmasiyla a¢iga ¢ikan agir metal miktarlari1 ICP-OES kullanilarak saptanmistir
ve agir metal icerikleri, standart limit degerler ile kiyaslanmistir. Sonug olarak suni
dosemelik derilerinde en biiylik miktarda tespit edilen agir metal krom olmustur. Ek
olarak kii¢lik miktarlarda aliiminyum, kobalt, bakir, nikel ve ¢inko belirlenmistir.

Ayrica suni dosemelik derilerde hekzavalent krom, kadmiyum, civa ve kursun
metallerine rastlanilamamistir.

Anahtar Kelimeler: Suni Deri, Agir Metal, ICP-OES, Désemelik

Determination Of Heavy Metal Content In The Artificial
Upholstery Leathers

Abstract:Heavy metals are mineral substances used in different industries such
as dye, chemistry and leather for different purposes. However, due to the toxicological
properties of heavy metals, restrictions have been limited on the heavy metal content
of textile, natural and artificial leather products. In this study, the amount of heavy
metals found in artificial leather like cadmium, cobalt, chrome, copper; nickel, mercury
and lead were investigated. First, the wet decomposition and the total heavy metal
contents of the leathers were specified in ICP-OES. Later, the amount of heavy metal
released by exposure to sweat and water during the use of leathers was determined
using ICP-OES and heavy metal contents were compared with standard limit values. As
aresult, chromium was found in the largest amount of artificial upholstery leathers. In
addition, small amounts of aluminum, cobalt, copper, nickel and zinc were determined.
In addition, hexavalent chromium, cadmium, mercury and lead metals were not found
in artificial upholstery leathers.

Keywords: Artificial Leather, Heavy Metal, ICP-OES, Upholstery

1. GiRis:

Suni deri tiretimi tilkemizde ve diinyada ¢ok hizli bir sekilde gelisen ve
ilerleyen bir iiretim dalidir. ilk olarak 1400’lii yillarda Cinliler’in balmumuna
daldirilmis  kumastan semsiye yapmalariyla baslanmistir.  Bugiin
kullandigimiz PVC ve PU gibi polimerlerin atas1 1839 yilinda Goodyear
tarafindan tiretilmis olup kiikirtle vulkanize edilmis kauguk olan Libonit’i
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tiretmis ve 1900’1 yillarda italya’da Direkt Kaplama islemiyle bir iiretim
gerceklestirmistir. Ardindan 1. diinya savasi esnasinda Almanlar ilk U-Boat
modelini liretmislerdir. Ancak bu iretim dis etkenlere karsi son derece
dayaniksiz olmustur. 1920-1930 yillar1 arasinda Alman kimyaci H. Staudinger
“Makromolekiil” hipotezini ortaya atmis olup deneysel olarak ispatlanmistir.
1960l yillarda kumas ve plastik 6zelliklerini ayni anda igceren bir yapidan
bahsedilmeye baslanmistir. Yiizey, dogal deri efekti verirken saglamligini kumas
sagliyordu. Bu yillarda “Transfer Kaplama” ortaya ¢ikt1. (Kiigtikkaya, 1999)

Suni deri; dogal deri goriintimlii polimer kumaslardir. Polimer, monomer
denilen ufak molekiillerin birbirine kovalent bag ile baglanarak olusturduklari
biiytik bir molekiildiir. Suni deri tiretimi i¢in en uygun polimerler PVC (PoliVinil
Kloriir) ve PU (Poliliretan) termoplastik polimerlerdir. Termoplastik polimerler;
camlasma sicakliginin tstiindeki sicakliklarda yumusayabilirler ve islenebilir
ozellige sahiptirler. Sogutulduklari zaman ise istenilen sekilde sertlesirler.
Isitildiklar1 zaman tekrar yumusarlar ve eger istenirse tekrar sekillendirilebilirl-
er. Boylece defalarca sekillendirilebilir. Bu iki polimer suni deri tretiminde
kararli, esnek ve kuru ozelliklere sahip olmasi sebebiyle suni deri liretiminde
kullanilmaktadir. PVC bazli trtnler, fiyatinin uygun olmasi nedeniyle suni deri
pazarinda hala yer almaktadir. Politiretan bazli suni derilerin pazardaki talebi,
ylksek kalitesi ve son kullanicinin ihtiyaglarii tam karsilamasindan dolay: giin
gectikce artmaktadir. (Kiigiikkaya, 1999)

Hazirlanan hamurlar istenen desenin bulundugu kagit iizerine bir bigak
vasitasiyla siyrilir. Kagit firina girerek tizerindeki hamurun ugucu maddelerin-
den kurtulur. Kalan kati madde kararli bir tabaka haline gelir. Istenen kalinhiga
gore bu islem tekrarlanir. En son kademede yapistirma hamuru tiim katmanlarin
iizerine siyrilir ve baskiyla kumas yapistirilir. Son kademe firinda kumasin
hamura bulandig1 bolgeler katilasip kumasi tutar. Firindan ¢ikan kagittan film
tabakasi alinir. (Kiiglikkaya 1999)

Dogal derilerin tabaklanmasi isleminde siklikla bazik krom siilfat minerali
kullanilmasindan 6tiirii dogal deri tiriinlerde agir metal tespiti olduk¢a 6nemlidir.
Ancak sadece dogal deride krom kaynakli agir metal karsimiza ¢ikmamaktadir.
islentilerde kullanilan cesitli kimyasallarin {iretimi sirasinda veya boyarmadde
ve pigmentlerin dogal iceriklerinde yer almasi sebebiyle de mamul {iriiniin
icerisinde farkli agir metaller bulunabilmektedir. Dolayisiyla agir metal igerikleri
sadece dogal derinin problemi olmayip suni deri iirlinlerde de karsimiza
cikabilmektedir.Ozellikle insan teniyle temas eden giysilik, ayakkabilik ve
désemelik triinlerde belli siirlar igerisinde olmasi beklenmektedir.Bu sebeple
sz konusu calismada suni dosemelik derilerin agir metal igerikleri tespit edilmis
ve uluslararasi standart degerler ile kiyaslanmistir.(Aslan veGiiliimser, 2011;
Basaranvd., 2006; Aslan, 2009)
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2. MATERYAL VE METOT:

Calisma i¢cin 10 Adet dosemelik suni deriler rastgele sekilde istanbul Deri
Organize ve Menemen Serbest Organize bolgelerinde yer alan deri iireticile-
rinden temin edilmistirSuni derilerden fiziksel ve kimyasal testler igin
numune alinmasi ISO 2418:2002 standardina gore yapilmistir.Suni derilerin
pH tayini ISO 4045:2008 ve suni derilerin toplam sitilfat kiili miktar1 1SO
4047:1977 standardina gore yapilmistir. Suni deri drneklerinin kimyasal
testler i¢in ISO 4044: 2008 standardina gore hazirlanmistir. Suni deri iiriinler-
in icindeki suda ¢oziilebilir maddelerin tespit edilmesi metoduna gore agir
metal ekstrakt suyu (EW-EkstractWater) ICP-OES (Perkin ElmerOptima 2100
DV) cihaz ile tespit edilmistir. (ISO 4098:2005) Suni deri {riinler suni ter
cozeltisi (ISO 105-E04: 2014) ile muamele edilerek agir metal ekstrakt suyu
(EAS-EkstractArtificialSweat) hazirlandi. (ISO 17072-1:2011) Krom VI harig
deri igindeki diger toplam agir metal igerigi (THM-Total amount of Heavy
Metal) ICP-OES (Perkin ElmerOptima 2100 DV) cihaz ile tespit edilmistir.
(ISO 17072-1:2011) Krom VI igerigi derilerin ICP-OES (Perkin ElmerOptima
2100 DV) cihazi ile tespit edilmistir. (ISO 17075-1:2017)

3. BULGULAR VE TARTISMA:

Tablo 1.de suni derilerin pH ve kiil miktarlar1 gosterilmistir. BASF
standardina gére dosemelik derilerin pH degerinin 3.5 istii istenmektedir.
(BASF, 2010) Calismada kullanilan suni deri iiriinler ortalama 7.32 degeri ile
standardin lstiinde ¢ikmistir. BASF standardina gore ddsemelik derilerin kiil
degerinin 3.5 Usti istenmektedir. Calismada kullanilan suni deri iriinler
ortalama 2.95 degeri ile standardin tstlinde ¢ikmistir.

Tablo 1. Suni Derilerin pH ve Kiil Miktarlar1

Parametre Suni Deri Standart
Deger + SD BASF
pH 7.32 +0.59 >3.5
Kiil (%) 2.95+1.89 <2.5

Doésemelik suni derilerin agir metal igerikleri Eko-Tex ve SG standartlarin-
da kiyaslamali olarak Tablo 2.de verilmistir. Ddsemelik suni deri igerisinde
genel olarak Kadmiyum, Kursun, Civa tespit edilmemistir.Kobalt agir metali
ekstrakt suyunda 0.07 ppm, suni ter ¢ozeltisinde 0.08 ppm ve derinin agir
metal iceriginde 0.55 degerlerinde standartlarin altinda tespit edilmis olup
limit degerdedir. Bu diisiik orandaki kobalt agir metali suni derilerde iiretim
sirasinda kontaminasyon yoluyla veya metal kompleks pigmentlerin
iceriklerinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Cinko ve Nikel agir metalleri ise ekstrakt suyunda hig tespit edilmemis
olup suni ter ¢ozeltisinde ve derinin toplam agir metal igeriklerinde iz miktar-
da tespit edilmistir Bu iz miktardaki Uriinler makinelerin paslanmaz
celiklerinden veya tiretimde kullanilan boyarmaddelerden kaynakl oldugu 6n
gorilmiustir.
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Tablo 2. Suni Derilerin Agir Metal Igerikleri

Agir Metal Suni Deri Standart
EW- EAS- THM- Eko-
EkstraktSu SuniTerCoze ToplamAgir Tex10 SG
yu ltisi Metal 0 (ppm)
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Deger+SD Deger+SD Deger+SD
Cd 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.10 0.10
Pb 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 1.00 0.80
Hg 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 0.02 0.02
Co 0.07+0.03 0.08+0.01 0.55+0.37 4.00 4.00
Cr 2.09+2.01 11.48+4.69 96.90+46.48 2.00 -
Cr(VI) Tamimlanmadi | Tanimlanmadi | Tanimlanmadi 0.50 0.30
Cu 0.00+0.00 0.03+0.01 0.35+0.88 50.00 60.00
Ni 0.00+0.00 0.00+0.00 0.01£0.01 4.00 1.00
Zn 0.00+0.00 0.01£0.02 0.001+0.00 - -
Al 0.78+0.52 1.32+0.22 4.73+4.25 - -

Bakir agir metali deri liriinlerde standart degerlerde 50-60 ppm arasinda
sinirlarda kabul edilmektedir.(SG, 2006; Eko-Tex, 2010) Suni derilerde
ekstrakt suyunda tespit edilmemis olup; suni ter ¢ozeltisinde 0.03 ppm ve
toplam agir metal iceriginde 0.35 ppmlerde diisiik oranlarda tespit edilmistir.-
Bu agir metal miktarlari standartlarin oldukga altinda olup tiretim sirasinda
kontaminasyon yoluyla veya bakir igerikli boyar maddelerden geldigi
diistintilmektedir. (Aslan, 2009)

Aliminyum ve Cinkonun standartlarda net bir limit deger olmamasi
sebebiyle standartlarla karsilastirilamamistirCalismada aliiminyumekstrakt
suyunda 0.78 ppm, suni ter ¢ozeltisinde 1.32 ppm oldugu ve suni derilerin
toplam agir metal igeriginin ortalama 4.73 ppm degerlerde oldugu tespit
edilmistir.

Krom agir metali dogal deri tiretiminde kullanilir iken sentetik deri iireti-
minde kullanilmamaktadir. Ancak calismada suni derilerin ekstrakt suyunda
2.09 ppm, suni ter ¢ozeltisinde 11.48 ppm ve toplam agir metal igeriginde
96.90 ppm oranlarinda krom agir metalinin 2 ppm limit degerlerin iizerinde
oldugu tespit edilmistir.Suni derilerin hem su ve ter ekstraktlarindahem de
toplam agir metal iceriklerindekanserojen 6zellikteki krom VI agir metaline
rastlanmamaistir.

4. SONUC:

Genel olarak agir metallerin canlilar ve insanlarin iizerinde bir¢ok kansero-
jen veya tahribat etkisi bulundugu literatiirde yayginca deginilmektedir. Bu
sebeple iirtinlerin her zaman standartlarin gosterdigi sinir degerlerde olmasi
beklenmekte olup gelecekte trend deri iirlinlerin daha ekolojik ve saglikli
olmasi arzu edilecektirEk olarak suni deri triinlerinde global diizeyde
rekabet edilebilirligini negatif etkilememesi icinde bu sinir degerlere dikkat
edilmesi gerekmektedir.
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Mini Ekskavatér Ust Sasi Tasariminin, Sonlu Elemanlar ve
Yorulma Analizi ile Degerlendirilmesi
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Ozet:Ekskavator, belli siirlar icerisinde kazma, kanal agma ve toprak ve benzeri
malzemeleri siipiirme, diizeltme, tasima gibi hafriyat islerinde kullanilan is
makinalaridir. TUBITAK tarafindan desteklenen bir projeyle, uluslararasi standartlara
uygun olarak, iilkemizde imalat ve montaji olmayan tamamen yurt disindan ithal
edilen mini ekskavatorlerin ilkemizde tretilmesi ve bu sektordeki disa bagim-
liligimizin azaltilmas1 hedeflenmistir  Bu hedef dogrultusunda bu c¢alismada;
1000-1500 kg calisma agirligina sahip 10-12 Hp motor giiciinde ve 175 bar basingh
mini ekskavatoriin {list sasi tasarimi yapilarak, sonlu elemanlar ve yorulma analiziyle
tretim oncesi dayaniklihgl degerlendirilmistir. Analiz icin (st saside sac malzemesi
olarak St-37, yatak ve mil malzemesi olarak SAE (AISI) 4140 1slah celigi kullanilmistir.
Sonlu elemanlar analizinde yapilan yiikleme neticesinde malzemedeki maksimum
gerilme degeri 69.8 N/mm2 oldugu, minimum emniyet katsayisinin 3,34 oldugu
belirlenmistir. Kova koparma hareketinden kaynakl iist sasiye uygulanan yorulma
analizinde 300.000 devir tekrarll yiik uygulanmis, malzemede minimum 787.812
devir yorulma analizine dayanikli oldugu gorilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Mini ekskavator, Mini ekskavator tasarimi, Sonlu elemanlar
analizi, Yorulma Analizi

Examination of Upper Frame Design of a Mini Excavator by Finite
Elements and Fatigue Analysis

Abstract:Excavators are earthmoving machines that are used for digging, opening
channels and sweeping, flattening or carrying soil or similar materials in a certain
parameter. With a project that is supported by TUBITAK, it was aimed to produce mini
excavators, which are not manufactured or installed in Turkey but completely import-
ant from abroad, in compliance with international standards in Turkey and reduce
Turkey’s dependence to imports in this sector. For this purpose, this study carried out
the design of an upper frame of a mini excavator with 1000-1500 kg working weight,
10-12 Hp engine power and 175 bar pressure and analyzed its pre-production durabil-
ity by finite elements and fatigue analysis. For the analysis, St-37 was used as the sheet
material in the upper frame, and SAE (AISI) 4140 tempered steel was used as the lining
and shaft material. As a result of the load that was applied in finite elements analysis,
it was determined that the maximum tension value in the material was 69.8 N/mm?2,
and the minimum safety coefficient was 3.34.

In the fatigue analysis on the upper frame applied by the digger breaking strength,
300,000 rotations of repeated loads were applied, and the material was observed to
have a durability against fatigue analyses up to 787,812 rotations.

Keywords: Mini excavator, Mini excavator design, Finite elements analysis, Fatigue
analysis
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1. GiRiS

20. yizyilin ilk yarisinda kablo kepgeleri kablo araciligiyla insaat ocak-
larina ve madencilik pazarlarina hakim olmustur. Bunlar toprak isleme endiis-
trisinde kazma ve yiikleme i¢in tercih edilen makinelerdir. O zaman ytikleme
isleri i¢in alternatif bir secenek yoktu. Yiizyilin son yarisinda hidrolik ekska-
vatoriin devreye sokulmasiyla birlikte bunlarin hepsi 6nemli 6l¢iide degisti.
Ozellikle ikinci diinya savasi sonrasinda italya, Fransa ve Birlesik Devletler
‘'deki c¢esitli reticiler glinimiziin hidrolik ekskavatoriinii {iretmeye
baslamislardir. Savastan sonra ilk ortaya ¢ikan ekskavator 1946 yilinda Cleve-
land Ohio’daki mucit Ray Ferwerda tarafindan icat edilmistir (ORLEMANN,
2003:101) Ekskavatorler lizerine yapilan tasarim ve iiretim ¢alismalari bilim-
sel anlamda da degerlendirilmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalardan bir
tanesi Salcudean vd. tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalarinda, tek
etkili hidrolik silindir ile tasarladiklar1 mini ekskavatdrlerinin kontrol edilme-
si problemini ¢6zmiislerdir. Calisma anindaki ytklere karsi 6zellikle ekska-
vator kollarinin durumunu kapali bir dongii sistemi kurarak incelemislerdir.

Ekskavatorlerin dinamik olarak modellenmeleri 6zellikle tizerlerinde
kullanilan hidrolik silindirlerin yiikler altindaki davranislarinin ve kollarin
elastik deformasyonlarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (SALCUDEAN-
vd., 1997:19).Patel ve Prajapati yaptiklar1 ¢alismalarda, mini kazici-ytikleyici
ekskavatoriin kova kapasitesi ve kazma esnasinda olusan kuvvetleri sonlu
elemanlar yontemiyle incelemislerdir. SAE standartlarinin dikkate alindig1 bu
calismada ilgili standartlarda belirtilen ytlik degerleri ile mini ekskavatoriin
performansi test edilmistir (PATEL ve PRAJAPATI, 2012:59). Geleneksel meto-
tlar hidrolik ekskavatorlerin enerji tasarrufunda dnemli rol oynamaktadir.
Ancak calisir haldeyken genelde ¢ok yakit harcarlar ve buna en biiytik etken
kot egzost ¢ikislaridir. Bu nedenle verimli yakit tiiketimi adina yeni teknolo-
jilerle tasarlanmalar1 gerekmektedir. Ozellikle giiniimiizde arastirmacilar
elektriksel unsurlar iceren hibrid teknolojilere sahip ekskavatorler
gelistirmektedir. Wang vd. yaptiklari ¢alismada yar1 hibridlestirilmis 5 ton
kapasitesine sahip hidrolik ekskavatorlerin performanslarini analiz etmisle-
rdir.

Bunun i¢in iki farkli yapida hibrid hareket unsurlar1 iceren modelleri
karsilastirmislardir (WANG vd., 2009:249). Ayni sekilde Lin vd. hibrid hidro-
lik ekskavatorler i¢in enerjiyi yeniden degerlendirme tizerine ¢alismislardir.
Bu c¢alismalarinda hibrid 6zellige sahip hidrolik ekskavatoriin potansiyel
enerjisinin yeniden kazanilmasi tizerine, toplam enerjinin yaklasik %41’ini
yeniden kazanmislardir (LIN vd. 2010:1016). Ekskavatérlerin tasarim ve
performans degerlendirmeleri 6zellikle kollarinin yapildiklart malzeme
niteligine gore de degismektedir.

Bu makineler tzerine yapilan diger ¢alismalarda da 6zellikle kova ve
kollarin {tretildigi malzemeler degistirilerek ytiklere karsi davranislari
incelenmistir. Solazzi yaptig1 ¢alismada, ekskavatoriin kollar: i¢in alasiml
celik yerine 6061 T6 aliminyum alasimlar1 kullanmistir Bu malzeme ile farklh
ylkleme sartlarinda ytik kolu ve kova kollarinin performansin stres, farkl
mesafelerde déonme eksenine gore kaldirma, maksimum yiikleme sartlari,
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hidrolik silindirlerin durumu ve ekskavatorde olusabilecek asinma sartlari ile
ilgili sorunlar1 arastirmistir (SOLAZZI, 2010:201).

Budyv.d. ekskavatdr iizerine monte edilen bagimsiz valflerin uygulan-
masiyla ekskavator stirecinin kontroliinii arastirmislardir. Bu yaklasimla,
ekskavator iizerine monte edilmis gii¢ cevirici ve algilayicili kapali kontrol
sistemden kaginmay1 miisaade etmektedir. Kabul edilen sistemde bir mikro-
bilgisayar ve bir hidrolik tinite (pompa ve bagimsiz valfler) olmak tizere iki alt
sistem vardir (BUDNY vd. 2003:245).Yercekimi ve siirtiinme kuvvetleri
yuksek performans ve kontroliin saglanmasinda agir is makinasi olan ekska-
vatorlerde 6nemli bir rol iistlenmektedir. Tafazoliv.d. yaptiklari ¢alismada,
yercekimi parametrelerinin ayristirilmis tahmini icin yeni bir yaklasim
sunmuslardir (TAFAZOLI vd., 1996:329). Giinlimizde hidrolik ekskavatorler
insaat, madencilik, kaz1 ve ormancilikta yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Tecriibeli bir operator de olsa arazi sartlari, toprak parametreleri, kazi
islemi esnasinda uygulanan toprak-makine etkilesim durumlari goéz dniine
almalidir. Patel ve Prajapati yaptiklar1 ¢alismada, mini ekskavatoriin kazma
esmasinda toprak -alet etkilesimi tizerine bir arastirma gergeklestirmislerdir.
Calismada, toprak mekanigi, toprak makine arasi etkilesim kuvvetleri ve
gercek kazi islemi sirasinda toprak —ekskavator etkilesimine etki eden cesitli
parametrelerin degerlendirilmesi yapilmistir (PATEL ve PRAJAPATI,
2011:894). Bir ekskavator mekanize olarak toprak hareketini kontrol eden
makinelerin ortak bir formudur. Bu genellikle insan kontroltnii gerektirir.

Ancak son yillarda ekipman tireticileri gittikce artan oranda makine
saghgimm goz onlinde bulundurularak otomatiklestirilmis makineleri
gelistirmeye baslamislardir (EDWARDS, 1998). Ekskavatorler siklikla insaat
alanlarinda nesne tasima amaciyla ving olarak kullanilmaktadir. Bu durum
beraberinde dnemli saglik ve giivenlik risklerini beraberinde getirmektedir.

Edwards ve Holt yaptiklar teorik incelemede ekskavatorlerin hem
bicimsel hem de daha az tatmin edici gayri resmi olarak yiik baglantilarinda
ving olarak kullanildiklarini tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismada, yiikleri
kaldirmak veya hafifletmek icin dnerilen risk kontrollerini incelemislerdir
(EDWARDS ve HOLT, 2010:127). Ding vd. yaptiklar1 g¢alismada, bagimsiz
6lciime sahip akiskanli gii¢ sistemi ile ekskavatoriin iizerindeki titresimleri
azaltmak icin kutup yerlesimli ve kendi kendini ayarlayan basing geri besleme
kontrolii gerceklestirmislerdir. Kullandiklar1 ekskavator icin bagimsiz 6lglim
kontrol sistemleri, geleneksel valf kontrollii sistemlere kiyasla akiskan gii¢
teknolojileri agisindan umut vericidir. Calismada yiiriitiilen deneylerde mini
bir ekskavator kullanilmistir (DINGvd., 2017:86).

Ekskavatorlerde kepge kuvvetinin sagladigi maksimum kazma kuvveti,
kol silindirinin sagladigi maksimum koparma kuvveti, kaldirma kapasitesi,
ilerleme hiz1 ve ¢ikabilecegi maksimum egim gibi parametreler ekskavatoriin
kapasitesini belirtmektedir.

Sar1 ve Ercan yaptig1 calismada, ekskavatoriin performansini belirten
parametreleri kullanarak hidrolik sistemlerim teknik ve ekonomik ydnden
secimine olanak veren bir yodntem gelistirmislerdir (SARIve ERCAN,
2005:337). Chang ve Lee hidrolik ekskavator sistemin diiz hathi hareket
izleme kontroliinii gergeklestirmislerdir.
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Kontrol sonuclari kepge hizi 0.5 m/s olan 13 tonluk bir hidrolik ekska-
vatoriin diiz hat hareketlerine uygulanmistir. Bu kriterler operatorlerinin
hassas olarak ¢alistig1 hiz seviyesidir (CHANG ve LEE, 2002:119). Ekskavator,
ving, orman isleme makineleri gibi mobil araglarin hareketli kollarinda,
titresimlerin azaltilmas1 gerekmektedir (OUYANG, 2011:123; SMOCZEK,
2014:70). Dag vd. yaptiklari ¢alismada, 22 ton kapasiteli bir ekskavatér bomu
icin parametrik ii¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli gelistirmislerdir. Gelistir-
ilen model kullanilarak ekskavatér bomu iizerinde istenilen noktalarda
esdeger VonMises gerilme dagilimini hesaplamislardir (DAG vd., 2007:3).Zhu
vd. tasarim i¢in Pro/E programi, analiz icin ANSYS kullanarak bir ekska-
vatoriin ¢alisan elemanlarini sonlu elemanlar ile analiz etmislerdir. Calisma-
larinda ¢alisan ekipmanlarin saglamligini ve dayanikliligini analiz etmek igin
sonlu elemanlar analiz yazilimi ANSYS kullanarak olusturulmustur (ZHUvd.,
2009:4). Ekskavator kolunun yapisal analizi i¢in sonlu elemanlar yénteminin
kullanilmasi, kolun yapisal tasarimi i¢in rasyonellik saglamak i¢in 6nemlidir.
Jiang vd. yaptiklar1 ¢calismada, Abaqus programi kullanarak bir ekskavatoriin
kol mekanizmasini sonlu elemanlar analizi ile degerlendirmislerdir (JIANG
vd., 2017:7).

Ekskavatorler bircok mekanik yapiy1 tizerinde barindirirlar. Bu unsurlarin
her bir kismi ¢alisma esnasinda gorev yerine gore farkli kuvvetlerin etkisi
altindadir. Ekskavatorlerde analizler icin kepce, bom, arm, alt sasi, iistl sasi
birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilir. Bu ¢cahsmada, TUBITAK destekli
proje kapsaminda iiretimi yerli imkanlarla yapilacak olan mini ekskavatoriin
ist sasi b6liimi, tiretim 6ncesi analizlere tabi tutulmustur. Bu sayede iiretim
sonras! makineyi kullanma sirasinda dogacak olas1 olumsuz mekanik etkilerin
ortadan kaldirilmasi amaglanmistir.

2. SONLU ELEMANLAR iLE GERILME ANALIZi

Analize baslamadan 6nce mini ekskavatoriin li¢ boyutlu tasarimi
yapilmistir.  Her bir parca birbirine montajlanmis bu sayede makine unsur-
larinin birlesiminde birbiri ile uyumlar1 kontrol edilmistir. Daha sonra
olusturulan ii¢ boyutlu model iizerinde sonlu elemanlar yontemi ile analizler
yapilarak imalat oOncesinde makinenin Kkarsilasacagl kuvvetlere karsi
dayanimi incelenmistir. Sonlu eleman analiz ¢alismasinda sonuglar etkile-
meyen parc¢alar montaj icerisinden ¢ikartilarak iist sasi montaji sadelestirilm-
istir (Sekil 1).

Sekil 1. Uretilecek olan ekskavatoriin iist sasi tasarimi
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Ust sasiye uygulanacak kuvvet éncesinde malzeme atamalari sac plakalar
icin St-37, mil ve yatak pargalari icin 4140 1slah ¢eligi kullanilmis ve model
analize hazir hale getirilmistir. Bir sonraki adim olarak st saside analiz i¢in
mesh modeli olusturulmustur. Model i¢in en uygun mesh odl¢iisii yakinsama
kavrami kullanilarak belirlenerek iist sasinin mesh modeli olusturulmustur.

Sekil 2. Ust sasiye mesh uygulanmasi

Sonlu elemanlar analizi iist sasinin maruz kalacagi kuvvetler kazic1 kova
pargasinin maksimum koparma kuvveti, arm-bom-kova agirlig1 ve makinenin
ist sasi agirlig1 sasiye uygulanarak yapilmistir.Yapilan yiikleme neticesinde
malzemedeki maksimum gerilme degeri 69.8N/mmZ2oldugu, minimum emni-
yet katsayisinin 3,34 oldugu belirlenmistir. Model iizerinde farkli noktalardan
alinan o6l¢iimlerde modelin uygulanan kuvvetlere karsi dayanikli oldugu
gorilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Minimum emniyet katsayis1 belirlenmesi

e Taktiond sl n FOS = 33

Sekil 4. Model iizerinde emniyet katsayis1 degerleri
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Modele uygulanan zorlamalar neticesinde maksimum yer degistirme ise
0,35 mm olarak, birim sekil degistirme ise 12/100.000 olarak hesaplanmistir.

Sekil 5. Ust sasi maksimum yer degistirme

1P

LURES ()
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Ust saside kazi calismalari sirasinda kova ile yapilan siipiirme hareketinde
kovanin st sasiye uyguladigi zorlamalar incelendiginde minimum emniyet
katsayis1 1,2, maksimum yer degistirmenin ise 0,36 mm oldugu hesaplan-
mistir.Sonug¢ olarak list sasinin maruz kalabilecegi maksimum zorlamalar
sonlu elemanlar analizi ile incelendiginde {ist sasinin imalat 6ncesinde zorla-
malara karsi yeterince mukavemet gosterdigi goriilerek tasarimin imalata
hazir oldugu tespit edilmistir.
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3. YORULMA ANALiZi

Kova koparma hareketinden kaynakli {ist sasiye uygulanan yorulma
analizinde 300.000 devir tekrarli yiik uygulanmis, malzemede minimum
787.812 devir yorulma analizine dayanikli oldugu gortilmiistiir. Ayrica st sasi
tizerinde 1.000.000 devirde malzeme yorulmasindan kaynakli %100 defor-
masyona ugrayacak parc¢a bulunmadigi tespit edilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Ust sasi kova koparma hareketinden kaynakli yorulma émiir analizi
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Ust saside kazi calismalari sirasinda kova ile yapilan siipiirme hareketin-
de kovanin iist sasiye uyguladigi zorlamalar incelendiginde maksimum
182,8N/mm2 oldugu, minimum emniyet katsayisinin 1,2 degerinde oldugu
bulunmustur.

Sekil 7. Ust sasi kova siipiirme hareketinden kaynakl gerilme degerleri
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Ust sasiye uygulanan kovanin siipiirme hareketinden kaynakli zorlamalar-
da malzemenin maksimum yer degisiminin 0.366mm. oldugu, maksimum
birim sekil degisikliginin 60/100.000 degerinde oldugu belirlenmistir (Sekil
8).

Sekil 8. Ust sasi kova siipiirme hareketinden kaynakli maksimum yer degisimi
degerleri

lil
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I 0335

Kova siipiirme hareketinden kaynakli {ist sasiye uygulanan yorulma
analizinde 300.000 devir tekrarl yiik uygulanmis, malzemenin minimum
749.917 devir yorulma analizine dayanikl oldugu goriilmiistiir (Sekil 9).

Sekil 9. Ust sasi kova siipiirme hareketinden kaynakli yorulma émiir analizi
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Sonug olarak tist sasinin maruz kalabilecegi maksimum zorlamalar sonlu
elemanlar analizi ile incelendiginde iist sasinin imalat 6ncesinde zorlamalara
karsi yeterince mukavemet gosterdigi goriilerek tasarimin imalata hazir
oldugu tespit edilmistir.

4.SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda 1000-1500 Kg. agirlhiginda, 10-12 Hp motor
giiciinde ve 175 Bar basingli mini ekskavatoriin tasarimina yer verilmis ve iist
sasi icin tasarim analizleri gerceklestirilmistir. Calisma; mini ekskavatoriin
boyutlandirilmasinin yapilarak bilgisayar ortaminda i¢ boyutlu olarak
cizilmesi, tasarim ortaminda montajinin yapilmasi ve iist sasi analiz islemleri-
nin gerceklestirilmesi olmak tizere i¢ asamadan olugsmaktadir. Bu ¢alismadan
elde edilen sonuglari su sekilde siralamak miimkiind{ir;

-Ust sasiye uygulanacak kuvvet éncesinde malzeme atamalari sac plakalar i¢in
St-37, mil ve yatak parcalari i¢in 4140 1slah celigi kullanilmistir.
-Sonlu elemanlar analizi list sasinin maruz kalacagi kuvvetler kazici kova
parcasinin maksimum koparma kuvveti, arm-bom-kova agirligi ve makinenin
st sasi agirhigl sasiye uygulanarak yapilmistir. Yapilan yiikleme neticesinde
malzemedeki maksimum gerilme degeri 69.8N/mm2 oldugu, minimum emni-
yet katsayisinin 3,34 oldugu belirlenmistir (PATEL ve PRAJAPATI, 2012:163).
-Modele uygulanan zorlamalar neticesinde maksimum yer degistirme ise 0,35
mm olarak, maksimum birim sekil degistirme ise 12/100.000 olarak hesap-
lanmistir.
-Ust saside kaz1 calismalar sirasinda kova ile yapilan siipiirme hareketinde
kovanin iist sasiye uyguladigi zorlamalar incelendiginde minimum emniyet
katsayis1 1,2, maksimum yer degistirmenin ise 0,36 mm oldugu hesaplan-
mistir.
-Kova koparma hareketinden kaynakli iist sasiye uygulanan yorulma
analizinde 300.000 devir tekrarli yiik uygulanmis, malzemede minimum
787.812 devir yorulma analizine dayanikli oldugu gorilmiistir.
-Ust saside kaz1 calismalar sirasinda kova ile yapilan siipiirme hareketinde
kovanin iist sasiye uyguladig1 zorlamalar incelendiginde maksimum gerilme
182,8N/mm2¢ikmistir.
-Ust sasiye uygulanan kovanin siipiirme hareketinden kaynakli zorlamalarda
malzemenin maksimum yer degisiminin 0.366 mm. oldugu, maksimum birim
sekil degisikliginin 60/100.000 degerinde oldugu belirlenmistir.
-Kova siipiirme hareketinden kaynakhi st sasiye uygulanan yorulma
analizinde 300.000 devir tekrarli yiik uygulanmis, malzemenin minimum
749.917 devir yorulma analizine dayanikli oldugu gorilmiistiir.

Sonraki asamada, TUBITAK destekli bu projenin tasarimi ve analizleri
gerceklestirildikten sonra Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi'nde yerli
imkanlarla tiretilmistir.

Bu calisma TUBITAK 1005 ulusal yeni fikirler ve iiriinler arastirma destek
programiyla desteklenmistir. Yazarlar desteginden dolay1 TUBITAK’a tesekkiir
eder. (Proje no: 215M926).
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Ozet:is saglig ve giivenligi konusu, giiniimiiz ¢alisma hayati ve calisma
hukukunun énemli bir boyutunu olusturmaktadir. Ulkemizde Avrupa Birligi'ne uyum
stirecinin de etkileriyle 2003 tarihinde 4857 sayili is Kanunu kabul edilmistir. 4857
sayili Is Kanunu’na dayah olarak is saghgi ve is giivenligi alaninda pek ¢ok yénetmelik
gikarilmisti. Son olarak; 20.06.2012 tarihli ve 6331 sayih Is Saghg ve Giivenligi
Kanunu kabul edilmistir. is Saghgi ve Giivenligi Kanunu, bazi kiiciik istisnalar disinda,
biitiin iilkedeki 6zel/kamu isletme, isyeri, isveren, isveren vekilleri, ¢irak ve stajyerler
dahil olmak iizere biitiin ¢alisanlar1 kapsamina almistir. Cevre Miihendisligi alany,
gerekli dnlemlerin alinmamas1 durumlarinda is kazalarinin olusabilecegi c¢alisma
faaliyetlerini icermektedir. Cevre Miihendisligi alaninda is kazalar istatistikleri
incelendiginde, 2016 yilinda suyun toplanmasi aritilmasi ve dagitilmasi ¢alismalari
sirasinda 187 erkek, 3 kadin is¢i, kanalizasyon ¢alismalari sirasinda 350 erkek, 3 kadin
is¢i, atigin toplanmasy, 1slahi ve bertaraf faaliyetleri, maddelerin geri kazanimi ¢calisma-
lar1 sirasinda 4365 erkek is¢i, 118 kadin is¢i is kazas1 gecirmis oldugu goriilmektedir.
Bu alandaki is kazalarinin azaltilabilmesi igin, s Saghgi ve Giivenligi konularinda
alinmasi gereken tedbirler konusunda Cevre sektdrii yoneticileri ve g¢alisanlarinin
daha fazla bilinglendirilmesi, Meslek hastaliklar1 ve Is Giivenligi teknik konularinda
sertifikall egitimler gerceklestirilmesi gerekmektedir. Calisanlarinin kisisel koruyucu
donanim malzemelerini eksiksiz kullanmasi konusunda idari yaptirimlarin isyerleri ve
kamu kurumlarinin is Saghgi ve Giivenligi Uygulama Politikalarina eklenmesi gibi
calismalar yapilabilir.

Anahtar kelimeler: is saghg1 ve giivenligi, kaza, cevre.

Abstract:Occupational health and safety is an important aspect of today's working
life and labor law. The Labor Law No. 4857 was adopted in 2003 with the impact of the
harmonization process on the European Union. Based on the Labor Law, many regula-
tions on occupational health and safety have been made. Finally; Occupational Health
and Safety Law No. 6331 dated 20.06.2012 was adopted. The Occupational Health and
Safety Law encompasses all employees, including employees, without exception,
including private / public institutions, workplaces, employers, employer representa-
tives, apprentices and trainees. The field of environmental sciences includes business
activities where occupational accidents may occur if necessary precautions are not
taken. In 2016, 187 men, 3 women workers during the work on the collection and
distribution of water, 350 men, 3 women workers during the sewage work, waste
collection, rehabilitation and disposal activities, 4365 men 118 women workers has
suffered a work accident. To reduce occupational accidents in this area, Occupational
health and safety issues should be taken in the field of environmental sector managers
and employees, more awareness-raising, Occupational diseases and Occupational
Safety technical training is required to be certified. Workers and public institutions can
be included in the Occupational Health and Safety Implementation Policies in order to
ensure that their employees use their personal protective equipment in full.

Key words: Occupational health and safety, accident, environment.
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1. GiRIS

Ulkemizde tarim, imalat, hizmet endiistrilerindeki gelismeler tilke kalkin-
mas1 ve istihdam agisindan blyiik bir degisime yol acip kalkinmamizi
saglarken, is kazalarinda artisa neden olmustur. Giiniimiizde, saglik ve gtiven-
lik, kiiresel kaygilarin ana konularinda biri haline gelmistir. Bircok calismada,
is saghig ve glivenliginin etkin bir sekilde yonetilmesi, basarili bir isletmeyi
yuriitmede 6nemli bir rol oynamaktadir (Jilcha ve dig., 2016). Saglik, giivenlik
entegrasyonunun spesifik tanimi olarak is saghigi ve giivenligi isteki calisanin
toplam iyiligine dogru biitiinciil bir yaklasimdir (Amponsah-Tawiah, 2013).

Diinya saglik orgiitline gore is saglig1 ve glivenligi konusu is hekimligini,
is psikolojisini, fizyoterapiyi, ergonomiyi, rehabilitasyonu ve giivenligi icerir.
Faaliyetin ve c¢alisanlarin ortam iizerindeki muhtemel etkileri hesaba
katilarak, olabilecek tehlikelerin 6ngoériilmesi, tanimlanmasi kontrol edilmesi
ve degerlendirilmesi gerekir (ILO, 2009). insan hayat1 ve cevre giivenligi ile
ilgili risklerin degerlendirilmesi ve kontrol edilmesi i¢in politikalar ve kaynak-
larin sistematik olarak uygulanmasi is sagligi ve giivenliginin temel amaglarin-
dandir. Bu amagla siirekli iyilestirmeyi saglayan bir yaklasim izlenmelidir. Bu
yaklasim tarzim anlatan PUKO déngiisii Sekil 1’de verilmistir.

— KN

| = |

e

Is saghgi ve giivenligi yonetiminde PUKO déngiisii planlama asamasinda
amacin belirlenmesi, mevcut durumu analiz etme, hedeflerin belirlenmesi,
kayitlarin analizi edilmesi, tehlikelerin belirlenmesi, risk degerlendirme
tekniklerinin belirlenmesi, uygulama asamasinda riskleri degerlendirme,
kontrol onlemlerinin se¢imi ve uygulamasi, her boélimdeki ilgili kisileri
bilgilendirme, egitme ve katilmini saglama, faaliyet planini izleme ve
gerceklestirme, kontrol et asamasinda risklerin kabul edilebilir olup
olmadigina karar verilmesi, 6nlem al asamasinda ise kalict bir denetleme
sistemi kurulmasi, etkili énlemlerin standartlastirmasi, gerekli egitim ve
yonlendirmelerin saglamasi asamalar1 yapilarak siirdiiriilebilir denetim
saglanabilir.
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Ulkemizde Avrupa Birligi’ne uyum siirecinin baslamasiyla 2003 tarihinde
Is Kanunu, Is Kanunu’'na dayali olarak is saglig1 ve is giivenligi alaninda bazi
yonetmelikler ¢ikarilmis ve 20.06.2012 tarihli ve 6331 sayih Is Saghgi ve
Guvenligi Kanunu kabul edilmistir.

2.1$ KAZALARININ GENEL NEDENLERI

[s kazalar1 toplum saghgini dogrudan etkilemektedir. is kazalari ciddi bir
halk saglig1 sorununu temsil ederler, ¢ciinkii 6ncelikle gengleri ve ¢alisanlari
devre dis1 birakip éliimciil sekilde sonuglanmasina sebep olabilirler. isle ilgili
kazalarin neden oldugu sosyal etkiler ve insanlar iizerinde neden oldugu
sikint1 hesaplanamaz. Bunun yani sira finansal etkiler ve kurumlarin verimlil-
ik kayiplarina yol acmasi gibi etkileri de vardir. Uluslararast Calisma
Orgiitii'ne (ILO) gore, diinyadaki gayri safi yurtici hasila (GSYIH) iiretiminin
yaklasik %4l kaza ve meslek hastaliklari, saglik harcamasi, emekli ayliklari,
devamsizlik ve rehabilitasyon nedeniyle yillik olarak kaybedilmektedir
(Melchior ve Zanini, 2019). Diinyada yasanan is kazalarinin genel nedenleri
arasinda kesilme, delinme, zehirlenme, ezilme, sikisma, diisme, takilma,
incinme, elektrik carpmasi, cisim, parca, malzeme ¢arpmasi, yanma, cisim,
par¢a, malzeme diismesi, kimyasala maruz kalma sayilabilir.

Isyerlerinde Calisandan kaynakli olmayan isyerinin durumundan kaynak-
Ii tehlike kaynagi tehlikeli durum, g¢alisanin kendisinden kaynakli tehlike
kaynag tehlikeli davranis olarak tanimlanir ve tehlikeli durum ve tehlikeli
davranis is kazalarina sebebiyet verir. Giirtiltii, basing, aydinlatma eksigi, vb.
fiziksel durumlar, kimyasal malzemelerin deri, solunum veya agiz yoluyla
insana bulasmasi, stres, baski, yorgunluk sonucu olusan risk, insanda
hastaliga yol agabilen biyolojik faktorler is kazalarinda risk etmenlerini
olusturmaktadir. Tablo 1’de is kazalarinin sik yasandigi sektorler verilmistir.

Tablo 1. is kazalarinin sik yasandig1 sektorler (sgk.gov.tr/istatistikler)
Yiiriitlen Faaliyetlere Gore is K Sik Yasandigi Sektorler
Makine ve techizat harig. fabrikasyon metal
iirtinleri imalat:
Tyilestirme faaliyetleri ve diger atik yonetimi
hizmetleri

16 | Binalar ve gevre diizenlemesi faaliyetleri

17 Toptan ticaret (motorlu kara tasitlar1 ve motosikletler
hari¢)

18 Perakende ticaret (motorlu kara tasitlar1 ve
motosikletler hari¢)

Baska yerde simiflandirilmamis makine ve ekipman
imalati

3 Bina ingaatt

4 Bina dis1 yapilarin insaati 19

20 Motorlu kara tasiti (treyler (romork) ve yari treyler

5 Ozel ingaat faaliyetleri (yar! romork) imalati)

6 Madenciligi destekleyici hizmet faaliyetleri 21 | Bina ingaati

7 Gida iiriinlerinin imalat 22 | Bina dis1 yapilarn insaat1

8 Tekstil iiriinlerinin imalat 23 | Havayolu tasimaciligi

9 Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati 24 | Tasimacilik i¢in depolama ve destekleyici faaliyetler

10 | Ana metal sanayii 25 Temel eczaglh_k tiriinlerinin ve eczacihiga iliskin
malzemelerin imalati

11 | Konaklama 26 | Kauguk ve plastik iiriinlerin imalat

12 | Yiyecek ve icecek hizmeti faaliyetleri 27 | Balik¢ilik ve su diriinleri yetistiriciligi

13 | Kauguk ve plastik iiriinlerin imalat: 28 | Komiir ve linyit ¢ikartilmasi

14 | Diger metalik olmayan mineral {iriinlerin imalat1 29 | Kara tasimaciligi ve boru hatt tasimacilig

15 | Giivenlik ve sorusturma faaliyetleri
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3. TURKIYE'DE YASANAN i$ KAZALARI NEDENLERI, ISTATiSTIKLERI

Tiirkiye'de sirasiyla is kazasi yasanma nedenleri diisme, takilma, incinme,
cisim, parca, malzeme carpmasi, ezilme, sikisma, kesilme, delinme, elektrik
carpmasl, yanma, cisim, parca, malzeme dismesi, kimyasala maruz kalma
olarak belirlenmistir. Tablo 2’de Tiirkiye ve Konya’da 2016 yilinda yasanan is
kazalari sayisal verileri goriilmektedir.

Tablo 2. 2016 Yilinda Tiirkiye ve Konya’da yasanan is kazas1 verileri (sgk.gov.tr/istatistikler)

Is goremezlik siirelerine (giin) gore is kazasi gegiren Meslck hastaligina tutulan sigortals saytst

i1/ Ulke sigortal1 sayilari

Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam
Konya 4.811 523 5.334 4 0 4
Tiirkiye 241115 44953 286068 568 29 597

Tablo 1 incelendiginde 2016 yilinda Ulkemizde 280068 kisinin is kazasi
gecirdigi 597 kisinin ise meslek hastalifina yakalandig1 goriilmektedir. Sekil
2’de 2016 yilinda is kazasi sonucu 6len ¢alisan sayilari verilmistir. 2016 yili
boyunca toplamda is kazasi sonucu 1405 kisi hayatin1 kaybetmistir.

160 —

Ocak :mba{ Marl  Nisan  Mayns Hadran 'Fururmﬂ.euslm Eylil  Ekim  Kasm  Aralk

sa%EEE

g hazas sonscu Blen sigomal sayisa

e
=

Sekil 2. Tiirkiye’de 2016 yilinda is kazalari sonucu dlen ¢alisan sayisi (sgk.gov.tr/istatistikler)

4. TURKIYE'DE CEVRE MUHENDISLIGi FAALIYET ALANINDA YASANAN i$S
KAZALARI NEDENLERI

Tirkiye'de Cevre Miihendisligi faaliyet sektériinde yasanan is kazalari
sayist 2016 yili analizi Tablo 3’de verilmistir. Cevre Miihendisligi faaliyet
sektoriinde 2016 yilinda is kazasi gegirenlerin toplam sayis1 5026, meslek
hastaligina tutulanlarin sayisi ise 6 kisi olarak belirlenmistir.
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Tablo 3. Cevre Bilimlerinde 2016

1linda yasanan is kazalari istatistikleri (sgk.gov.tr/istatistikler)

Is goremezlik siirelerine (giin) gore is

Meslek hastaligina tutulan

Faaliyet kazas1 gegiren sigortali sayilart sigortal1 sayis1

Erkek Kadin Toplam | Erkek | Kadin Toplam
Suyun toplanmas, aritilmasi ve dagitilmas: | 187 3 190 2 0 2
Kanalizasyon 350 3 353 0 0 0
Augm top}anmasu 1sl_ah1 ve bertaraf 4365 118 4483 4 0 4
faaliyetleri, maddelerin geri kazanimi

Calisma kapsaminda Mithendisligi faaliyet alaninda da faaliyetleri olan

ornek bir

isyerinin 01.01.2017-26.09.2018 tarihlerinde yasanan

is

kazalarinin nedenleri incelenmistir. incelenen ornek isyerinde 7810 Kkisi
calismaktadir, isyerinin 4 tane aritma tesisi bulunmakta olup 34 kisi atiksu
aritma tesisinde calismaktadir. Incelenen tarihler arasinda isyerinde toplam
1209 adet is kazasi meydana gelmistir ve yasanan is kazalarinin 12 tanesi
aritma tesislerinde gerceklesmistir. Tablo 4’de isyerinde gerceklesen kaza
tiiri bilgileri verilmistir.

Tablo 4. Ornek isyeri is kazast tiirii bilgileri

Kaza Tiirii

Kaza Amnda Yapilan s

Cisim-Par¢a-Malzeme Carpmasi

Tornavida ile Calisirken Bastirdig1 Parga Géziine Sigramis

Cisim-Par¢a-Malzeme Diigmesi

Pompa Temizligi Sirasinda Zincir Bacagina Diismiis

Cisim-Par¢a-Malzeme Diigmesi

Havuzlarda Temizlik Yaparken Yukaridan Malzeme Diismesi

Diisme-Takilma-incinme

Aritma Tesisinde Bir Ekipmanin Olgiisiinii Alirken Ayag1 Takilip Diigmiis

Diisme-Takilma-incinme

Vida Sikistirirken Plakanim Kaymasi Sonucu El Kesigi

Ezilme-Sikisma

Hilti Makinasinda Kirma Delme Ayari Yaparken Makina Viicuduna Temas Etmis

Kesilme-Delinme

Dogal Yaralanma

Kimyasala Maruz Kalma

Kostik Dolu Bidonu Tagirken Aiizi Iyi Kapanmadigi igin Yere Biraktigi Anda Kostik
Sigramis

Kimyasala Maruz Kalma

Kostik Kazanini Doldurmak

Kimyasala Maruz Kalma

Kostik Pompasi Kontrolii Yaparken Goziine Kostik Sigramig

Yanma

Arizaya Miidahale Ederken Biogazin Tutusmasi Sonucu Yanma

Yanma

Bakim Caligmas1 Yaparken Bacagina Sicak Su Sigramig

Fine Kinney metodu ile OHSAS 18001’e uygun hazirlanmis 6rnek isyeri-
nin aritma tesisi i¢in risk degerlendirmesi yapilmistir. Tablo 5’de belirlenen
tehlike, risk ve alinabilecek 6nlemler verilmistir.

Tablo 5. Ornek isyeri risk degerlendirmesi 6rneklemeleri

Tehlike Risk Risk degeri Al k Onleml
Kapad1 acik ) Bakim zamanlarinda agik olan kuyu kapaklarinin etrafi
pag! ag Is kazas1 126/6nemli risk emniyet seridi ile ¢evrilmelidir. Yaklasmayiniz

kuyular -
seklinde uyari levhasi asilmalidir.
Diisme tehlikesi olan biitiin logar ve kuyularin

Kuyu ve logar | Diisme, Ciddi 540/kabul edilemez kapaklar siirekli kapali tutulmalidir. Kuyu tizeri

¢aligmalari yaralanma risk bakimlarda emniyet kemeri kullanilmalidir. Tehlikeli
islemlerde en az iki personel ¢aligmalidir.

Dekantor El sikismasi ciddi - . Dekantor odasina kapi yapilmalidir. El stkismast

- 126/Onemli risk I

konveyorii yaralanma ihtimali olan yerlere koruyucu muhafaza yapilmalidir.
Kompresor kullanma talimat, uyar1 levhalar:

Kompresor Patlama 270/Esaslt risk asilmalidir. Kompresoriin buh}ndL}gu kafesin kapisi
kapal tutulmalidir. Komprasor civarma yanici,
patlayici madde konulmamalidir.

Paslanmus, Diisme, ciddi 540/Kabul edilemez Paslanmis olanlar degistirilmelidir. Paslanmaya karst

deforme . dayanikli malzeme kullanilmalidir. Paslanmaya karst

yaralanma risk L

olmus saglar gerekli 6nlemler alinmalidir.

Yiiksckte Diisme, ciddi - 42/olast risk Yiiksekte calisirken emniyet kemeri takilmalidir.

calisma yaralanma, bogulma
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Tesiste bulunan atiksu aritma tesisleri incelenip tehlikeli durumlar belir-
lenmis risk degerleri hesaplanip alinabilecek 6nlemler belirlenmistir.

5. SONUC

Personel sagligi ve giivenliginin her seyden énemli oldugu unutulmamal
ve bu cercevede degisen yonetmelikler giincel olarak takip edilmeli, yapilan
calismaya gore ortaya ¢ikabilecek tehlike siniflar1 tespit edilmeli, ¢alisan
personele gerekli egitimler verilmelidir. Is Saghg ve Giivenligi konularinda
alinmasi gereken tedbirler konusunda Cevre sektorii yoneticileri ve ¢alisan-
larinin daha fazla bilinglenmesi gerekmektedir. Standart olan egitimlerden
ziyade Meslek hastaliklar1 ve Is Giivenligi teknik konularinda sertifikal
egitimler ile egitimlerin desteklenmesi gerekmektedir. Atiksu aritma tesisi
calisanlariin Kkisisel koruyucu donanim malzemelerini eksiksiz kullanmasi
konusunda idari yaptirimlarin isyerleri ve kamu kurumlarinin iSG Uygulama
Politikalarina eklenmesi gerekmektedir.
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Ozet:Uyusturucu maddeler tiiketimi son yillarda oldukea artan, saglik, sosyal ve
ekonomik faktorler lizerinde dogrudan veya dolayl olarak olumsuz etkileri olan
kiiresel bir ¢evre sorunudur. Yasa disi ilaglar ve bunlarin metabolitleri, ortaya ¢ikan
kirletici maddelerin en son grubudur. Uyusturucu maddeler metabolize edilerek bir
kismi viicutta emilirken bir kismi ise metabolit olarak idrar ve diski yoluyla kanali-
zasyon sebekesine verilir. Atiksu aritma tesislerinde bu bilesiklerin yetersiz aritimi
sonucu ¢ikis suyu ile birlikte alic1 ortamlara desarj edilirler. Genel olarak uyusturucu
ilaglar konvansiyonel aritma tesislerinde kismen giderilirler. Aritma tesislerinde
kokain, benzoilekgonin, amfetamin bilesikleri i¢in %95’den daha yiiksek bir giderim
verimi gozlenmektedir Ancak metamfetamin(MDMA), metadon, THC-COOH
bilesikleriningiderim verimleri diisiiktiir. Aritma ¢amuru formunda da kalan uyusturu-
cumaddeler ise aritma camurunun araziye uygulanmasi sonucu sizinti sulart ile yeralt1
sularina kadar ulasabilmektedirler. Hatta icme sularinda veya igme suyu temin edilen
su kaynaklarindadahi uyusturucu madde kalintilarina rastlanilmaktadir. Yapilan
arastirmalarda da goriildiigi tizere beyin hiicrelerini ve sinir sistemini etkileyen bu
bilesiklerin sularda bulunmasi akuatik canlilar ve insanlar igin risk olusturmak-
tadirAlict ortamin hassasiyetine uygun bir aritim segilmesi 6nemli bir konudur. Bir
bolgede veya niifusta uyusturucu kullananlarin sayisinin belirlenmesinde hastane
kayitlari, doz asimi ile 6lim kayitlari, anketler gibi yontemlerle raporlamanin eksik
yapilmasi veya tam raporlamaya ulasilamamasi sebebiyle kesin ve net bir sonug
almamamaktadir. Cevresel ortamlardaki uyusturucu madde konsantrasyonlarinin
belirlenmesi yasadisi uyusturucunun toplum diizeyindeki tiiketimini tahmin etmek ve
maruziyetin potansiyel etkilerini degerlendirmek icin olduk¢a 6nemlidir. Bu amacla
atiksubazli epidemiyoloji yaklasimi gelistirilmistir. Bu yaklasima gore atiksulardaki
uyusturucu madde konsantrasyonlari belirlenerek o boélgedeki uyusturucu madde
tiiketimi de hesaplanabilir.

Anahtar Kelimeler:Atiksu, giderim, uyusturucu maddeler.

Abstract: As in drugs, health is a problem that includes social factors, economic
factors or indirectly negative factors. Illicit drugs and their metabolites are the latest
group of pollutants. Drugs are metabolized and some of them are absorbed in the body,
while others are given to the sewer system through urine and faeces as metabolites. As
a result of insufficient treatment of these compounds in wastewater treatment plants,
they are discharged to the receiving environment together with the outlet water. In
general, drug drugs are usually partially eliminated in conventional treatment plants.

An efficiancy of over 95% is observed in cocaine, benzoylegonine, amphetamine
compounds. However, MDMA, methadone, THC-COOH compounds showed lower
removal rates than others. Drugs that remain in the form of sewage sludge can reach to
the groundwater by leaking water. Even in drinking water or in the supply of drinking
water, the remains of drugs are found.

As it is seen in the researches, the presence of these compounds that affect the
brain cells and the nervous system in the water pose risks to the aquatic organisms and
people. In the determination of the number of drug users in a region or population, it
is not possible to obtain a definite and clear result due to lack of reporting by hospital
registrations, overdose death records, surveys, or full reporting. Determination of
concentrations of
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drug in the environments is very important to estimate the consumption of illicit drugs
at the community level and to assess the potential effects of exposure. For this purpose,
epidemiology approach with wastewater has been developed. According to this
approach, the concentration of drug residues in wastewater can be determined and the
consumption of drugs in the region can be calculated.

Keywords: Wastewater, removal, drugs.

1. GIRIS

Belirli dozda alindig1 zaman kisinin sinir sistemi tizerinde etkide bulunan,
akli, fiziki ve psikolojik dengesini bozan, fert ve toplum icerisinde iktisadi ve
sosyal ¢okiintii meydana getiren, aliskanlik ve bagimlilik yapan, kanunlarin
kullanilmasini, bulundurulmasini ve satisini yasakladigi narkotik ve psikotrop
sozciikleri ile de tanimlanan maddelere uyusturucu denir. Uyusturucu
maddeler recete edilmeyen ilaglar veya tliretimi, satisi ve kullanimi ulusal veya
uluslararasi kanunlarla sinirlandirilmis psikotrokip ilaglardir. Bunlar kokain,
Konyaamfetamin tipi stimilanlar, kannabionidler, opium bilesikler olarak
siiflandirilirlar (Postigo ve dig., 2008; Yadav ve dig., 2017). Uyusturucu
maddeler elde edildigi kaynaga gore tabii (dogal) ve sentetik olmak {lizere
ikiye ayrihir. Insan viicudu iizerinde yaptiklar etkilere gére ise Tablo 1’de
verildigi sekilde siniflandirilmaktadir.

Tablo 1. Uyusturucu Maddelerin Siniflandirilmasi

Merkezi Sinir Sistemini Yavaslatanlar (Depresanlar)

Tabii Uyusturucular Sentetik Uyusturucular
Afyon Barbitiiratlar
Morfin Trankilizanlar
Eroin Sedatifler
Kodein

Merkezi Sinir Si ini Uyaranlar (Stimiilanlar)
Tabii Uyusturucular Sentetik Uyusturucular
Koka Yapragi Amfetaminler
Kokain
Halusinojenler (Hayal Gosterenler)
Tabii Uyusturucular Sentetik Uyusturucular
Esrar / Likit Esrar LSD
Marihuana

Avrupa’da ele gecirilen uyusturucu miktarlarina bakildiginda 2016
yilinda, AB Uye Ulkelerince 34.000 amfetamin ele gecirme vakasi raporlan-
mistir, bu 5,7 tona karsilik gelmektedir. Genel olarak Avrupa Birligi'nde ele
gecirilen amfetamin miktar1 stabil kalarak 2010 yilindan bugiine 5 ila 6 ton
arasinda dalgalanmistir.2016 yilinda yiiksek miktarda amfetamin de Tiirki-
ye'de ele gecirilmistir.

Toplamda, 2016 yilinda Avrupa Birligi'nde 70,9 ton tutarinda ve
yaklasik 98.000 kokain ele gecirme vakasi oldugu raporlanmistir. Belgika,
2016 yilinda yaklasik 30 ton kokain ile uyusturucu ele gecirilmesinde en
ylksek rakamlari bildiren iilke olmustur (EMCDDA, 2018).
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Tiirkiye cografi olarak, iiretim bolgeleri ile tiiketim bolgelerinin arasinda
olup yasa dis1 uyusturucu ticareti acisindan en 6nemli transit yol olarak
adlandirilan “Balkan Rotas1” iizerinde bulunmaktadir. Hem hedef hem de
transit tlke olan Tirkiye, Afganistan kaynakli afyon ve tiirevleri, Avrupa
kaynakli psikotrop maddeler ve bunlarin {iretiminde kullanilan kimyasal
maddelerin trafiginden etkilenmektedir.Tiirkiye’de ele gecirilen uyusturucu
miktarlari ise Tablo 2’de belirtilmistir. Buna gore 2016 yilinda 8.179 eroin
olay1 gerceklesmis ve 5.585 kg eroin maddesi ele gecirildigi gortiilmektedir.
2016 yilinda yakalama miktar1 2015 yilina goére %32,66’lik bir azalma ile
5.585 kg olmustur. 2015 yilindaki diistisiin, afyon tretiminin bir énceki yila
gore %38 azalma gostermesinden kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de 2016 yilinda 39.948 esrar olay1 gerceklesmis ve 146.954 kg
esrar maddesi ele gecirilmistir. 2016 yilinda esrar yakalama miktarinda bir
onceki yila gore yasanan artis %174 oraninda gercgeklesmistir. Tiirkiye'de
2016 yilinda 1.476 kokain olay1 gerceklesmis ve 845 kg kokain ele gecirildigi
belirtilmistir. 2016 y1li olay ve siipheli sayilarindaki artis, yakalama miktarina
da yansimistir. 2016 yilinda ele gecirilen kokain miktarinda bir énceki yila
gore %52 oraninda artis gerceklesmistir. Ele gecirilen uyusturucu miktarlari
bireyler tarafindan kullanilan miktar1 yansitmamakta olup kullanilan
uyusturucu miktarlari i¢in atiksubazl analizler yapilmahdir.

Tablo 2. Yillara Gére Uyusturucu Madde Yakalama Miktarlart (EGM, 2017)

2014 2015 2016
Eroin (kg) 12,756 8,294 5.585
Esrar (kg) 123,116 53,682 146,954
Kokain (kg) 393 556 845

Uyusturucu tiiketimi, saglik, sosyal ve ekonomik faktorler lizerinde
dogrudan veya dolayli olarak olumsuz etkileri olan kiirésel bir sorundur
(Aydin ve dig., 2018). Yasa dis1 ilaglar ve bunlarin metabolitleri, ortaya ¢ikan
kirletici maddelerin en son grubudur. Ortamdaki konsantrasyonlarinin belir-
lenmesi, yasadisi uyusturucunun toplum diizeyindeki tiiketimini tahmin
etmek ve maruziyetin potansiyel etkilerini degerlendirmek icin bir aractir
(Pal ve dig., 2013). Son yillarda, atik sularda yasadisi uyusturucularin varligin
tespit etmek ve Olgmek icin ¢alismalar yapilmistirYasal olarak recete ile
verilen ilaglar ve yasa dis1 olarak kullanilan uyusturucu maddeler metabolize
edilerek bir kismi viicutta emilirken bir kismi ise metabolit olarak idrar ve
diski yoluyla kanalizasyon sebekesine verilir. Yasal olmayan diger durumlar
ise topraga gomiilme, endiistri atiksuyunun dogrudan ytizey suyuna verilme-
si, tuvalet ve lavabolara dogrudan atilmasi gibi kacak yontemlerle yer alti
sular1 ve kanalizasyon sebekesine ulasir (Pal ve dig., 2012) (Sekil 1).
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Sekil 1.Uyusturucu Maddelerin Akibeti (Aydm ve dig. 2018)

Yasal olarak recete ile verilen ilacin bir kismi viicutta emilirken bir kismi
ise idrar ve diski yoluyla metabolit halinde kanalizasyon sebekesine verilir.
Tablo 3’te uyusturucu maddeler, bunlarin metabolit halleri ve viicuttan atihim
oranlar1 verilmistir.

Tablo 3. UyusturucuMaddelerve Metabolitleri

BILESIK 1 ATILIM ORANI(%)
Kokainve COoC %1-9ana form
Metabolitleri BEZ% %35-54BE
(COC) EME’ %32-49EME
Kannabionidler THC? {zmiktardaana form
(TNC)(esrar) THC-COOH’® %0.5 THC-COOH
OH-THC® %52 OH-THC
AM AM %30 ana form
ME ME %43 ana form
%4-7 AM
Amfetamin tipi MDMA’ MDMA %26-65 ana form
%1 MDA
MDEA %19 ana form
MDEA'"" MDA %28 MDA
HER' %0.1 ana form
HER" MORP %42 MOR
Opiyum bilesikler 6-AM™ %1.3 6-AM
MET %0.5-50 ana form
MET" EDDP'® %3-25 EDDP
CO’ CO %70 ana form

T:Kokain, ”: Benzoilekgonin, °: Ekoninmetil ester, *: Tetrahidrokannabinol, *: (£)-11-nor-9-Carboxy-A’-THC
6: (£)-11-Hydroxy-A’-THC, 7: Amfetamin, *: Metamfetamin, *: 3,4-metilen dioksi-N-metilamfetamin(Ekstazy)
10 Methylenediokxyetil amphetamine, '': 3,4-methylene Dioxy Amphetamine, '*: Eroin, '>: Morfin, '*: 6-

Asetilmorfin, *: Metadon, '®: 2-Etil iden-1,5 dimetil-3,3 difenilpirrodilin, 7. Kodein
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Atiksularda Tespit Edilen Uyusturucu Maddeler
Su ortamlarinda yasadisi uyusturucu bilesiklerinin (ana ilaglar ve

bunlarin metabolitleri) prevalansi, ¢evre bilimcileri i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Tiiketilen uyusturucu tiriinlerinin bertarafi veya bosaltilmas, esas olarak
atik suya ardindan yiizeysel sulara ve topraga kadar ulasir. Uyusturucu
bilesikler ve metabolitleri yerel topluluktaki muhtemel uyusturucu kullanim
sekli hakkinda bir gosterge saglarken, atik suyun alici su kiitlelerinin kirlenme
potansiyelini yansitir. Bazi iilkelerin konvansiyonel aritim yapan tesislerin-
inatiksularinda yapilan ¢alismalarda tespit edilen uyusturucu konsantrasyon-
lar1 Tablo 4’de verilmistir.

Bilimsel literatiirde yasa dis1 uyusturucularin ekotoksisitesi hakkinda
bilgi yetersizdir. Su organizmalar {izerindeki amfetamin, kokain ve morfin
ekotoksisitesi hakkinda sadece birka¢ rapor mevcuttur (Pal ve dig., 2013).Ze-
bra balig1 (Daniorenio)'da kokain duyarliliginin davranissal olarak taranmasi
ile retina ve beyin sinyallerini etkileyen bazi genlerde mutasyon oldugu
gorilmistiir. Morfinin tatlh su midyesi (Elliptiocomplanata) iizerindeki
immiinotoksik etkisi de bir baska calisma ile goriilmistir (Gagné ve dig,,
2006).

Tablo 4.Atiksuda Bazi Uyusturucu Bilesiklerin Konsantrasyonu

Bilesik Ulke Calisma Alam Calisma Konsatrasyon
Siiresi (ng L™
Giris Suyu Cikis Suyu
Kokain Italy Cagliari 2004 83 -
Milan Subat 2006 4214 <0.99
Switzerland Lugano Mar 2006 218.4 10.7
Spain ispanya'dabulunan  Nisan 2006 — 4-4700 1-100
42 farkli AAT Ocak 2007
Belgium 41 farkhi AAT 2007 - 2008 218 -
UK Cilfynydd AAT - 521 128
USA AAT - 235 -
B ilekg Italy Italy Subat 2006 1132.1 -
UK AAT - 992 1091
Morfin laly Milan Subat 2006 83.3 <3.95
Switzerland Lugano Mar 2006 204.4 55.4
Spain AAT Mar-May 54.1 51
2007
Metadon Italy Milan Subaat 2006 11.6 9
Switzerland Lugano Mart 2006 49.7 36.1
Spain Ispanya Katalonya ~ Nisan-Mayis 3.4-1531 3.4-732
2007
EDDP Italy Milan Subat 2006 19.8 22.6
Croatia Zagreb AAT Mar-Eyl 2009 136 124
A9- Italy Milan Subat 2006 62.7 <1.75
tetrahydrocannabinol Switzerland Lugano Mar 2006 91.2 7.2
Spain AAT Mar-May 63.8 39.2
2007
Amfetamin Italy Milan Subat 2006 14.7 2.8
UK Cilfynydd AAT 4310 201
Belgium 11 farkli AAT Ags 2007— 206
Ocak 2008
Metamfetamin Italy Milan Subat 2006 16.2 3.1
Spain 42 farkhi AAT Nis 2006— 3-271 3-90
Ocak 2007
MDMA Italy Milan Subat 2006 14.2 -
Spain 42 farkli AAT Nisan 2006— 49 41
Ocak 2007
UK 4 farklAAT 6.4 6.7

*AAT: Atiksu Aritma Tesisi
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2.2. Atiksu Aritma Tesislerinde Uyusturucu Madde Giderimi

Farmasotikler ve kisisel bakim trtinleri (PPCP), endokrin bozucular,
solventler, radyonukleidler, yiizey aktif maddeler, agir metaller, yasadisi
uyusturucu maddeler gibi pek ¢ok grup yasal statiisii olmayan ve ¢evre-insan
saglig1 lizerine olan etkileri tam olarak anlasilamayan yeni kimyasallar olarak
tanimlamaktadir. ilag kalintilarinin tamamen giderilmesi zordur ve bu neden-
le dogay1 ve insani etkilememeleri icin stratejiler gelistirmek iizere yakindan
takip edilmelidir (Oguz ve dig., 2018).Uyusturucu ilaglar genellikle konvansiy-
onel aritma tesislerinde kismen giderilirler.Giderimlerikonsantrasyon yiikler-
ine molekiil yapilarina ve metabolitlerinebaglidir. Tablo 5’de konvansiyonel
atiksu aritma tesislerinde elde edilen giderim verimleri belirtilmistir.

Tablo 5.Konvansiyonel Atiksu Aritma Tesislerinde Bazi Uyusturucu Bilesiklerin Giderimleri

Bilesik Ulke Giderim (%) Kaynak
ispanya 96 Postigo ve dig. 2010
Kokain Hollanda 79 Bijlsma ve dig. 2012
Irlanda 72 Bones ve dig. 2007
oo Ispanya 88 Postigo ve dig. 2010
'ieigz‘"le"&" Hollanda 90 Bijlsma ve dig. 2012
irlanda 93 Bones ve dig. 2007
. Ispanya 95 Postigo ve dig. 2010
Amfetamin Hollanda 100 Bijlsma ve dig. 2012
Metamfetam Hollanda 100 Bijlsma ve dig. 2012
in italya 33-97 Chiavola ve dig. 2017
MDMA Birlesik Krallik 19 Baker ve Kasprzykhordern 2013
ispanya 36 Postigo ve dig. 2010
Metadon Birlesik Krallik 39 Baker ve Kasprzykhordern 2013
ctado ispanya 37 Boleda ve dig. 2009
EDDP BirlesikKrallik 61 Baker ve Kasprzykhordern 2013
. BirlesikKrallik 81 Baker ve Kasprzykhordern 2013
Kodein B
Ispanya <50 Boleda ve dig. 2009
Birlesik Krallik 89 Baker ve Kasprzykhordern 2013
Morfin Ispanya 73 Boleda ve dig. 2009
Ispanya i5
THC 4 97 Boleda ve dig. 2009
Ispanya 90 Postigo ve dig. 2010
Ispanya 31 Boleda ve dig. 2009
THC-COOH ispanya 48 Postigo ve dig. 2010

Tesislerden ti¢ tanesi damlatmal filtre teknolojisi kullaniyorken, diger
dort tesis aktif camur sistemi kullanmaktadir. Damlatmali filtre teknolojisi
kullanan ii¢ AAT’nin ortalama aritim verimleri % 43, % 51 ve % 32, aktif
camur kullanan AAT’lerinin ortalama verimliligi ise %66, %68 , %62 ve %59
olarak tespit edilmistir (David ve dig., 2013).

Giiniimiizde mikro kirleticiler i¢cin mevcut desarj standartlar1 ve desarj
dizenlemeleri ¢cok azdir. Sadece bazi tilkeler az sayida mikro kirleticiye yone-
lik diizenlemeler yapmislardir. Ulkeler tarafindan ¢ogunlukla yiizey aktif
maddeler, endiistriyel kimyasallar ve zirai ilaglar hakkinda diizenlemeler
yapilmistir. Bununla birlikte uyusturucu ilaglar, kisisel bakim irtnleri ve
steroid hormonlari listede yer almamaktadir (Oguz ve dig., 2018).Mikrokirlet-
icilerinaritmi iginkoagulasyon-flokulasyon, aktif karbon adsorpsiyonu, ileri
oksidasyon islemleri, membranprosesleruygulanabilir (Kim ve Zoh, 2016).1s-
panya’da yapilan bir ¢alismada ise 6n klorlama, kum filtre, ozonlama, grantl
aktif karbon ve son klorlama proseslerine sahip bir tesiste opiyad ve kannabi-
noidbilesiklerinin giderim yiizdeleri belirlenmistir.
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Konu ile ilgili olarakingilter de 12 ay boyunca 7 adetatiksu aritma
tesisinde, yasadisi uyusturucu ve metabolitlerinin olusumu ve konsantra-
syonlar1 hakkinda ¢alisiimistir.

3.SONUC

Yasal ve yasa dis1 kaynaklardan su, atiksu, topraga karisan uyusturucu
maddeler ile ilgili izleme ve kontrol ¢alismalarina yakin yillarda Avrupa’da
baslanmistir. Ulkemizde ise heniiz net bir gelisme olmamustir. Yasal olmayan
yollardan elde edilen uyusturucu madde kullanimi saglik, sosyal ve ekonomik
faktorler iizerinde dogrudan veya dolayli olarak olumsuz etkileri olan kiiresel
bir sorundur. Kisi basina kullanim miktarinin belirlenmesi ve atiksu aritma
tesislerinde giderim verimlerinin belirlenmesi tlke bazinda bir literatiir
eksigidir. Ozellikle bazi uyusturucu maddelerin biyolojik parcalanabilirligi
cok diisiik oldugundan dogada kiimiilatif birikme egilimi gostermektedir. Bu
durumun da 6ncelikli olarak sucul canlilar ve ardindan insanlar igin toksik
etki gostermesi olasidir. Diger yandan uyusturucu madde tiiketiminin arttig
gliniimiiz sartlarinda atiksubazl uyusturucu madde takibi yapilmasi bagim-
lilik ile miicadelede saglik ve emniyet kuruluslari icin aydinlatici bir yol
olacaktir.
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Ozet:Deniz ortamlarinda plastikler, mikrometreden metreye kadar genis boyut-
larda bulunabilirler. Denizlerdeki mikroplastiklerin birincil kaynaklarin polietilen,
polipropilen, polistren gibi plastikleri iceren temizlik ve kozmetik iriinlerinin
evlerden desarji ve endiistride kullanilan mikroplastiklerin desarji olusturmaktadir.
Mikroplastiklerin ikincil kaynaklari ise biiytik plastik ¢oplerin cevrede maruz kaldig
fiziksel, kimyasal ve biyolojik aktiviteler sonucu pargalanmasidir. Literatiirde yapilan
calismalarda denizlerde mikroplastiklerin varlig tespit edilmistir. Farkli calismalarda,
Karadeniz’'de 600-1200 partikiil/m3, Merkez-Bati Akdeniz’'de 0.15 partikiil/m3,
SetolnlandDenizin’de 0.39 partikiil/m3, Dogu Asya Denizin’de 3.7 partikiil/m3, Kuzey-
dogu Atlantik'de (Seltik Denizi) 2.46 partikil/m3, Dogu Cin Denizin'de 0.167
partikiil/m3, Cin BohaiDenizin'de 0.33 partikiil/m3 mikroplastik kirliligi belirlen-
mistir. Denizlerdeki mikroplastikler deniz canlilar1 tarafindan yutulmasi, lreme
sistemini bozmasi, solungaclarini tikamasi gibi sebeplerden dolay1 endise vericidir.
Ayrica mikroplastikler diger kimyasal kirleticileri bilinyelerinde tutarak tasinimlarini
ve canlilara ulagmalarini kolaylastirmaktadir. Denizlerdeki mikroplastik kirliligi giin
gectikce ciddi boyutlara ulasmaktadir. Mikroplastikler ile ilgili riskin farkina
varilmasiyla birlikte pek ¢ok tlilkede denizlerdeki konsantrasyonlarini azaltmak icin
mikro plastik iceren triinlerin tiretimi ve satis1 yasaklanmaya baslanmistir. Bununla
birlikte ikincil kaynak olan biiyiik plastik atiklar icinde gereken dnlemlerin alinmasi
geri doniisiim i¢in kurumlarin ve insanlarin tesvik edilmesi gerekmektedir. Plastik
kullanimi yoénetmelikler ile sinirlandirilip caydirici cezalar olmalidir.

Anahtar kelimeler: Mikroplastik, deniz kirliligi.

Abstract:Plastics in marine environments can be found in large sizes from
micrometers to meters. The primary sources of micro-plastics in the sea are the
discharge of cleaning and cosmetic products including polyethylene, polypropylene,
polystyrene with domestic wastewater and the discharge of in the industry wastewa-
ter used micro-plastics. Secondary sources of micro-plastics are the disintegration of
large plastic waste as a result of physical, chemical and biological activities. In the
literature, micro-plastics were found in the seas. In different studies, micro-plastic
pollution was determined as 600-1200 particles/m3 in the Black Sea, 0.15
particles/m3 in the Central-Western Mediterranean, 0.39 particles/m3 in the Seto
Inland Sea, 3.7 particles/m3 in the East Asian Sea, 2.46 particles/m3 in the Northeast
Atlantic (Seltic Sea), 0.167 particles/m3 in the Eastern China sea, 0.33 particle/m3 in
China Bohai Sea. The micro-plastics in the seas are worrisome because they are
swallowed by sea creatures; they break down the reproductive system and clog their
gills. In addition, micro-plastics provide transport of other chemical pollutants and
their transportation to living things. Micro-plastic pollution in the sea is reaching
serious dimensions day by day. With the recognition of the risk associated with
micro-plastics, production and sale of products containing microbeads have been
banned in many countries to reduce their concentrations in the seas.
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However, it is necessary to take the necessary measures in the large plastic wastes
which are the secondary source and to encourage the institutions and people for
recycling. The use of plastic should be restricted by regulations and there should be
deterrent penalties.

Key words: Micro-plastic, marine pollution.

1. GiRIS

Plastikler, petrol veya gazdan ekstrakte edilen monomerlerinpolim-
erizasyonu ile tiiretilen sentetik organik polimerlerdir. {lk modern plastik
1907 yilinda iretildi ve 1940’li yillarda seri iiretime basland:i (Coleve dig,,
2011). Cok yonli, hafif, gli¢li, biyo-inert, dayanikly, kolay iiretilebilen ve potan-
siyel olarak seffaf bir malzeme olan plastikler, ¢esitli uygulamalar i¢in idealdir.
Biitiin 6zelliklerinin yaninda diisiik maliyetleri de onlar1 giiniimiizde bir¢ok
alanda vazgecilmez yapmaktadir (Andrady, 2011). Artan diinya niifusu ile
birlikte plastik kullanimi da artmistir2004 yilinda 225 milyon ton, 2015
yilinda 322 milyon ton, 2016 yilinda yaklasik 335 milyon ton plastik tiretilm-
istir (PlasticsEurope, 2016; 2017) . 2004’den 2016’ya kadar plastik iiretiminde
yaklasik %30 artis olmustur. Artan iiretim ile birlikte plastik atik miktar1 ve
potansiyel mikroplastik kirliligi de artmaktadir (Rezaniave dig., 2018).

Yaygin plastik kullanim alanlari arasinda, paketleme malzemeleri (%
39.5), insaat malzemeleri (% 20.1), otomotiv bilesenleri (% 8.6), elektronik
aletler (% 5.7) ve tarim malzemeleri (% 3.4) bulunmaktadir (PlasticsEurope,
2015). Plastiklerin maliyetlerinin diisiik olmasindan dolay1 plastik iirtinler
cogunlukla tek kullanimlik tasarlanmaktadir ve geri doniisiime 6nem verilme-
mektedir. Kullanilan plastik malzemelerin yalnizca %5'i geri kazanilmaktadir
(Sutherlandve dig., 2010). Denizlerdeki ¢opligin yaklasik %80-85ini
plastiklerin olusturdugu tahmin edilmektedir.Su anda, en yaygin kullanilan
sentetik plastikler diisiik ve ytksek yogunluklu polietilen (PE), polipropilen
(PP), polivinil kloriir (PVC), polistiren (PS) ve polietilen tereftalat (PET)
tiirleridir (Andrady ve Neal, 2009).Mikroplastikler boyutu 5 mm’den kiigiik
plastik parcaciklar olarak tanimlanmaktadir. Son zamanlarda denizlerdeki
etkilerinin farkina varilmasiyla birlikte mikroplastikler ile ilgili yapilan arastir-
malar artmistir. Bu calismada da, mikroplastiklerin denizlerdeki varlig, akibe-
ti ve etkileri lizerinde durulacaktir.

2. DENIZLERDEKI MiKROPLASTIKLERIN KAYNAKLARI VE AKIBETLERI

Mikroskobik boyutta imal edilmis plastikler birincil mikroplastikler
olarak tanimlanir. Bu plastikler tipik olarak yiiz temizleyicilerde ve kozmetik
iirtinlerinde veya havayla temizleme ve patlatma gibi uygulamalarda kullanilir-
lar (Coleve dig., 2011).
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ikincil mikroplastikler ise denizlerde fiziksel, kimyasal, biyolojik aktivi-
teler sonucu biiyiik plastik parcalarin parcalanmasi ile olusur (Ryanve dig.,
2009; Thompsonve dig., 2004). Sekil 1’de denizlerdeki mikroplastik kaynak-
lar1 verilmistir. Denizlere, birincil mikroplastikler evlerden veya endiistrile-
rden atiksu desarjlari ile gemilerden dokiilme veya kazalar ile ikincil mikro-
plastikler ise kat1 atik depo sahalarindan, limanlardan, balikgilik faaliyetlerin-
den karisabilmektedir.
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Sekil 1. Denizlerdeki mikroplastik kaynaklar1 (Veigave dig. 2016)

Mikroplastiklerin deniz ortamlarindaki akibetleri heniiz tam olarak
bilinememektedir.Mikroplastiklerinfizikokimyasal o6zellikleri (boyut, 6zgiil
yogunluk, kimyasal bilesim vb.) ve cevresel dzellikler (su akimlarinin hiz,
bulaniklik, su yogunlugu, sicaklik ve riizgar) mikroplastiklerin tasinim,
dagilim ve birikimini etkileyebilir (Rocha-SantosandDuarte, 2015). Denizle-
rdeki mikroplastiklerin yogunluklar1 polimer tiiriine iiretim prosesine bagh
olarak énemli dlciide degismektedir. Uretilen plastiklerin yarisindan fazlasi
deniz suyundan daha yogundur ve dibe ¢okme egilimi gosterir (Ballent ve dig.,
2013). Denizlerde en ¢ok rastlanan mikroplastiklerden polietilenin yogun-
lugu 0.90-0.99 g/cm3, poliproplenin yogunlugu 0.85-0.95 g/cm3, polisitrenin
yogunlugu 0.95-1.1 g/cm3 araligindadir. Strafor gibi oldukga diisiik yogunluga
sahip mikroplastikler deniz ytizeyinde, polivinilkloriir, poliamid, polietilen
tereftalat gibi yiiksek yogunluga sahip mikroplastikler ise deniz diplerinde
bulunabilir (Zhang, 2017). Denizlerdeki tiirbiilans ve firtinalar mikroplas-
tiklerin yeniden hareketlenmesini saglayabilir. Mikroplastiklerin yiizeyinde
biyokirlenme olusabilir, kil ve diger partikiilleriadsorplayabilirler. Bunlar
mikroplastiklerin yogunlugunu artmasina ve dibe ¢okmesine sebep olabilir.

3. DENIZLERDE MiKROPLASTIKLERIN VARLIGI

Yapilan bircok calismada denizlerde, okyanuslarda, sahillerde,
sedimentlerde, deniz organizmalarinda mikroplastiklerin varligi tespit edilm-
istirMikroplastikler denizlerde oldukc¢a heterojen bir sekilde dagilirlar.
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Insan popiilasyon ve aktivitelerinin fazla oldugu bélgelerde denizlerdeki
mikroplastik kirliliginin de yogun oldugu diisliniilmektedir (Guzzettive dig.,
2018). Denizlerde plastik parcaciklar1 orijinal tiplerine (plastik pargalar,
pelletler, lifler, filamentler, plastik filmler, graniiller ve strafor) ve parcalanma
proseslerine bagh olarak cesitli sekillerde bulunur (Hidalgo-Ruzve dig.,
2012).Mikroplastikler dogal ortama girdikten sonra fiziksel 6zellikleri mekan-
ik parcalanma, fotokimyasal bozulma, biyo-kirlenme ve pihtilasma ile degisti-
rilir. Bu nedenle, denizlerden toplanan mikroplastik érnekler pargacik yogun-
lugu, boyut dagilimi (nano, mikro ve milimetre), geometrik sekil (6rnegin,
elyaf, tabaka, kiiresel, oval, silindirik) ve ytlizey 6zelliklerine gore farkliliklar
gosterir (Zhangve dig., 2017). Tablo 1’de literatiir ¢calismalarinda denizlerde
tespit edilen mikroplastik konsantrasyonlari verilmistir.

Tablo 1. Farkli ¢alismalarda denizlerde tespit edilen mikroplastik konsantrasyonlar1 (Cincinelli ve dig.,
2019)

Bolge Konsantrasyon Kaynak

ggi‘;‘demz (Ligurya ve Sardunya 0.62 + 2.00 partikiil/m’ Fossi ve dig., 2012
Akdeniz 147500 partikiil/km” Ruiz-Orejon ve dig., 2016
Bat1 Akdeniz (Ligurya Denizi) 125930132485 partikiil/km®> | Pedrotti ve dig., 2016
Ege Levanten Denizi 7.68 + 2.38 partikiil/m Van der Hal ve dig., 2017
Adriyatik Denizi 472000 =+ 201000partikiil/km’ | Politiko ve dig., 2017
Bati1 Akdeniz 30.15 + 0.11 partikiil/m’ Lucia ve dig., 2014

Bat1 Akdeniz (Calvi Korfezi) 62,000 partikiil/m Collignon ve dig., 2014
Kuzeydogu Levanten Tiirkiye kiyilari 1067120 partikﬁl/km2 Giindogdu, 2017

4. DENIZLERDEKiI MiKROPLASTIKLERIN ETKILERI

Mikroplastiklerin denizlerdeki en 6nemli etkilerinden bir tanesi deniz
canlilar tarafindan yutulmalaridir. Farkl beslenme stratejileri olan farkl trofik
seviyelerdeki deniz canlilar1 mikroplastikleri viicutlarina alabilirler. Mikroplas-
tikler bazi canh turlerinde tespit edilmistir. Mikroplastikler solucanlar (Lum-
briculusvariegatus), kabuklular (DaphniamagnaveGammaruspulex), andostra-
kodlar (Notodromasmonacha) tarafindan besin olarak sanilip alinmaktadir
(Imhof ve dig., 2013). Daphniamagna'nin laboratuvar kosullarinda mikroplas-
tikleri hizli bir sekilde viicuduna aldig1 goézlenmistir (Rosenkranz ve dig.,
2009).Makroplastiklerin deniz canlilar: etkileri, i¢ ve dis siyrilmalar, sindirim
sisteminin tikanmasi, yalanci tokluk sonucu aglik, fiziksel bitkinlik olarak
sayilabilir. Bu tir etkilerin mikroplastiklere maruz kalan daha kigiik
organizmalarda da goriilmesi muhtemeldir. Bunlarin yanisira, enzim tiretimi-
nin azalmasi, beslenme ihtiyacinin azalmasi, besin yetersizligi, diisiik biiyiime
oranlari, steroid hormon seviyelerinde azalma, yumurtlama ve iireme yetersi-
zligi mikroplastiklere maruz kalan deniz canlilarinda goriilebilir (Wright ve
dig., 2013).

5. SONUC

Mikroplastikler ile ilgili arastirmalar, mikroplastiklerin seviyesi, kaynagi ve
akibeti tizerine yogunlasmaktadi, o yluzden mikroplastik kirliligi ile ilgili
¢6ziim hala belirsizdir. Mikroplastiklerin denizlerden temizlenmesi neredeyse
imkansizdir. Bu nedenle kirlenmeyi 6nleyici ¢éztimlerin alinmasi gerekmekte-
dir. Tayvan tek kullanimlik pipetleri, bardaklar1 ve naylon torbalari, Kenya
naylon torbay1 yasaklamistir. Zimbabwe genlestirilmis plastikten gida
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ambalajlarini yasaklamay diisiinmektedir ve ingiltere naylon torbalardan vergi
alarak kullanimlarini diistirmeyi hedeflemektedir.
Ulkemizde ise 2019 yili Ocak ayindan itibaren aligveris magazalarinda

plastik posetler ticretli yapilarak kullanimlari azaltilmaya ¢alisiimaktadir.

Plastik kirliligi, zararlar1 ve onlemleri ile ilgili daha fazla ¢alisma yapil-
masi,plastiklerin dogaya salinimini engelleyecek daha fazla 6nlem alinmasi,
Onlemlerin diinya ¢apinda yayginlasmasi ve insanlarin geri doniisiim hakkinda
bilin¢lendirilmesi, plastik kullaniminin azaltilmasi gerekmektedir.
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Mikrodalga Destekli Isitma ile Vollastonit Tozlarinin Sentezi

Dr. Ogretim Uyesi Silleyman AKPINAR

Afyon Kocatepe Universitesi

Ozet:Seramik, cam, boya, kagit ve plastik gibi bircok endiistride kullamlan
vollastonit (CaSiO3) tozlar1 geleneksel olarak kati hal reaksiyonlari ile sentezlenir.
Konvansiyonel sentez, endiistriyel iiretim i¢cin en basit yontem olmasina ragmen, bu
yontem yiiksek sicakliklar (> 1200 °C) ve uzun reaksiyon stireleri gerektirir. Bu neden-
le, kat1 hal sentezi i¢cin yeni ve yiiksek verimli bir 1sitma tekniginin kullanilmasi ilgi
cekicidir. Mikrodalga islemi ile konvansiyonel 1sitmanin aksine, malzemeler dogrudan
mikrodalga enerjisi ile etkilestiginden 1sitma hizli bir sekilde gerceklesir. Daha yliksek
1sitma hizi, Uiretim zamaninin ve maliyetinin yani sira enerji tiilketiminin azalmasini
saglar. Bu ¢alismada, silisyum ve kalsiyum oksit kaynaklari olarak kuvars ve kalsit gibi
dogal hammaddeler kullanilarak vollastonit tozlarinin mikrodalga destekli 1sitma ile
sentezlenmesi amaglanmistir. Vollastonit fazinin olusumu, hammadde karisimlarinin
o0giitme stirelerine ve mikrodalga destekli 1sitma siirelerine bagh olarak incelenmistir.
Elde edilen tozlar, XRD analizi ve yogunluk testleri ile karakterize edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Vollastonit, mikrodalga destekli 1sitma, sentez, karakterizasyon

Microwave-assisted Synthesis of Wollastonite Powders in Domestic
Microwave Oven

Abstract:Wollastonite (CaSiO3) powders, which are used in many industries,
such as ceramic, glass, paint, paper and plastics, are conventionally synthesized by
solid-state reactions. Although the conventional synthesis is the simplest method for
industrial manufacturing, this method requires high temperatures (>1200 °C) and
long reaction time. Thus, the use of a new and highly efficient heating technique for
solid-state synthesis is of interest. The microwave processing, unlike conventional
processing, offers rapid heating as materials are heated directly through the interac-
tion with microwave energy. The higher heating rate brings about the reduction of
energy consumption as well as manufacturing time and cost. The present study aims to
the microwave-assisted synthesis of wollastonite powders using natural raw materials
such as quartz and calcite, sources of silica and calcium oxide, respectively. The forma-
tion of the wollastonite phase was investigated depending on the different duration of
the microwave and particle size of mixtures. The resulting powders were character-
ized by XRD analysis and density tests.

Keywords: Wollastonite, microwave assisted heating, synthesis, characterization
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1.GIRIS

CaSiO3 kimyasal formiiliine sahip olan vollastonit, esit mol miktarinda
Si02 ve CaO’dan olusan bir kristal olup teorik olarak agirlikca % 48 CaO ve %
52 SiO2 icerir. Dogal olarak olusan vollastonit igerisinde aliiminyum,
magnezyum, potasyum ve sodyum gibi elementler ile birlikte renk verici
demir ve mangan gibi elementler de yer alabilmektedir. Mohs 6l¢cegine gore
sertligi 4.5-5.5 araligindadir. Vollastonitin a-vollastonit ve 3-vollastonit olarak
adlandirilan iki farkli modifikasyonu vardir. a-vollastonit yiiksek sicakliklarda
kararli olup, B-vollastonit ise diisiik sicakliklarda kararlidir ve dogada bu
formda olusmaktadir (Zhu, 2013:1). B-vollastonitin a-vollastonite déniigtim
sicakligl ~ 1120-1150°C arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Balkevich et
al,, 1985: 40; Kotsis and Balogh, 1989:79).

Vollastonit, endiistriyel olarak kullanimini saglayan bazi benzersiz
ozelliklere sahiptir. Bunlardan en 6nemlisi kimyasal inertligidir. Diger bir
ozelligi ise beyaz pigment olarak boya sanayisinde kullanimini saglayan
parlakligi ve beyazligidir. Bu 6zelliklerinin yani sira talk, kaolin, mika vb.
seramik yapiminda kullanilan diger bazi mineraller gibi kristal suyu icermez.
Ayrica, baz1 seramiklerin iiretiminde kalsiyum karbonat yerine bir kalsiyum
oksit kaynagi olarak da kullanilabilir. Kalsiyum karbonat yerine tercih
edildiginde, pisirim prosesinde reaksiyon triinii olarak CO2 meydana getir-
mez. Boylece seramiklerin pisirilmesi sirasinda gaz saliniminin neden oldugu
sorunlar1 6nemli 6l¢ciide engeller ve pisirim siiresini azaltir. Termal olarak
1120 9C’ye kadar kararhdir ve bu 6zelligi sayesinde yalitim uygulamalarinda
asbest yerine vollastonit kullanimi daha degerli hale gelmistir (Zhu, 2013:3).
Bahsedilen tiim bu 6zelliklerinden dolay1 vollastonit seramik, plastik, boya,
kaplama, lastik, yapiskan, kaucuk iiretiminde kullanilir (Yun et al., 2002:205;
Nour etal,, 2008:101). Ayrica, son zamanlarda, iyi biyoaktivite ve biyouyumlu-
luk 6zelikleri nedeniyle biyopolimerlerin mekanik 6zelliklerini arttirmak i¢in
yapay kemik ve dis kokii olarak tibbi uygulamalarda vollastonit kullanimina
odaklanilmistir (Vichaphund et al,, 2011:2435).

Vollastonit dogal olarak az miktarlarda olusur ve genellikle kalsit, diopsit
ve garnet gibi mineraller ile karismis halde bulunmaktadir. Sentetik
vollastonit liretimi, bilesimdeki safsizliklar1 ve bunlarin miktarlarini kontrol
edebilme imkani verdiginden, safsizliklardan kaynakli problemleri ortadan
kaldirmakta veya en azindan biiyiik dl¢iide azaltmaktadir (Zhu, 2013:4).
Vollastonit minerali, kdmiir, fosil ve yag gibi yenilenebilir bir kaynak degildir.
Giiniimiizde hala ocaklardan dogal vollastonit ¢ikarilsa da, vollastonit tiretimi
icin alternatif yontemler bulunarak gelecekteki uygulamalar icin vollastonit
rezervleri olusturmaya yonelik calismalarda fayda vardir (Zhu, 2013:7).

Gilintimtiizde, vollastonit sentezi icin ti¢ farkl1 yontem vardir. Bu yontemler
yas metot, kat1 hal reaksiyonlar1 ve siv1 faz reaksiyonlaridir. Yas metot genel-
likle diisiik sicakliklarda (<200 2C) yiiksek basing esliginde uygulanir. Sol-jel
prosesi ve hidrotermal reaksiyon bilinen bazi yas yontemlerdir. Kati1 hal
reaksiyonlar1 metodu ise 800 2C {lizerindeki sicakliklarda silikanin kalsiyum
oksit veya kalsiyum karbonat ile reaksiyona girmesi esasina dayanmaktadir.
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Sivi faz reaksiyonlar1 metodunda ise, baslangi¢ karisimlari, erime sicak-
ligim1 disiirmek i¢in, sodyum oksit veya bor oksit gibi oksitlerle birlikte,
vollastonite yakin bir bilesimde eritilir ve akabinde katilastirilir (Zhu and
Sohn, 2012:169).

Bu li¢ metodun bazi avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Bu yontemlerin
hepsi yiiksek en-boy oranina sahip ignemsi vollastonit tiretmek i¢in uygunsuz
ya da belli bir limite kadar uygundur. Bu durum 6zellikle atiklarin hammadde
olarak kullanildigi durumlarda gorilmektedir. Bu ii¢c metot arasinda yas
yontem kullanilarak en yiliksek en-boy oranina sahip sentetik vollastonit
iretilebilir. Fakat sentezlemede genellikle yliksek safliga sahip sitrik asit gibi
coziciiler tiiketilir ya da inorganik tuzlar hammadde olarak kullanilir (Lin et
al, 2006:3007). Sitrik asit c¢evre ve saglik sorunlarina neden olurken
kullanilan inorganik tuzlar ise daha pahali ve daha az esnek vollastonit
tiretilmesine sebep olur (Huang and Chang, 2009:1). Bu sebeple yas yontemde
atik malzemeler kullanilmaz (Ozcan, 2017:11). Kati hal reaksiyonlar1 meto-
dunda silis dumani, kalsit, mermer tozu, dogal silisyumlu karbonatlar ve atik
maddeler kullanilir. Ancak genel olarak elde edilen iirtinlerde ignemsi yap1
olusmaz (Zhu, 2013:7). Giiniimiizde, ticari vollastonit tozlar1 geleneksel bir
firinda kati hal reaksiyonlari ile sentezlenir. Bu geleneksel sentez, endiistriyel
liretim i¢in en basit yontemdir. Bununla birlikte, bu yontem yiiksek sicakliklar
(1200 °C'nin tizerinde) ve uzun reaksiyon siireleri gerektirir (Vichaphund et
al, 2011:2435). Siv1 faz reaksiyonlar1 metodu ile de ignemsi yapiya sahip
vollastonit tiretilebilmek miimkiinse de reaksiyonlar icin gerekli olan sicaklik
cok yliksektir (>1400 oC). Ayrica, deney kosullarinin kontrolii diger metotlara
gore daha zordur. Bu metotta kullanilan siv1 faz asidik SiO2 ve bazik CaO’in
esit mol oranda karistirilmasiyla elde edilir ve farkli amaglar i¢in kullanilmak
lizere bazi metal oksitler ilave edilir. Isiya dayanikli refrakter kaplar metal
oksitlerden tretildigi icin icerisine konulan malzeme ile tepkimeye girebilir.
Bu sebeple kirlilik ve korozyon gibi problemler olusur. 1400 °C sicaklik
tizerinde yapilacak bu tiir deneylerde platin pota kullanilmasi gereklidir (Zhu,
2013:11). Bu da iiretim maliyetinin artmasina neden olmaktadir.

Belirtilen sinirlamalar nedeniyle, teknik 6zelliklerinden 6diin vermeden
vollastonit iirtinleri iiretmek icin ya alternatif bir yontem ya da mevcut bir
yontem lizerinde bir iyilestirmenin gelistirilmesi gerekmektedir.

Mikrodalga enerjisinin seramik, metal ve kompozit gibi ¢esitli malzemeler-
in islenmesinde uygulanmasi geleneksel 1sitma yontemlerine gore bir¢ok
avantaj sunar. Bu avantajlar arasinda benzersiz mikro yapi ve 6zellikler; liriin
veriminde artis, enerji tasarrufu, liretim maliyetinde azalma ve yeni malzem-
elerin sentezi yer almaktadir (Sutton, 1989:376).

Mikrodalga, dielektrik malzemeler ile eslesebilen ve dolayisiyla hacimsel
1sitma tureten elektromanyetik bir dalgadir. Mikrodalga isleminin essiz bir
ozelligi hizli 1sitmadir, ¢iinkii konvansiyonel i1sitmanin aksine malzemeler
mikrodalga enerjisi ile etkilesime girerek dogrudan isitilir. Ancak, malzemel-
erin kristal yap1 ve dielektrik 6zelliklerine bagl olarak 1sitma farkl sekillerde
gerceklesir. Al1203, SiO2 ve ¢ogu cam gibi elektriksel yalitkan seramiklerin
¢ogu mikrodalgalara kars1 saydamdir ve dusiik sicakliklarda diisiik sogurma
kabiliyetine sahiptir.
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Bu tiir malzemelerde dielektrik kayip katsayisinin katlanarak arttigi kritik
sicaklik degerine (Tcr) ulasildiktan sonra malzemeler mikrodalgay1 daha
verimli bir sekilde emebilir. Diisiik sicakliklarda etkilesme zorlugu ve lokal
olarak asir1 1sinma problemleri nedeni ile malzemelerin sicakligini kritik
mikrodalga etkilesme sicakligina getirmek icin ikincil bir 1s1 kaynaginin
(susceptor) kullanildig1 mikrodalga ve konvansiyonel 1sitmay1 birlestiren bir
hibrit 1sitma sistemi gelistirilmistir (mikrodalga destekli 1sitma). Bu durumda,
yuksek dielektrik kayip katsayisina sahip malzemeler (susceptor), ham
seramik Uriinler ile 1s1 yalittm malzemeleri arasindaki bosluga yerlestirilir
(Akpinar vd., 2015:8606). Mikrodalga ile iyi etkilesebilir 6zellikteki ikincil 1s1
kaynagi uygulamasi, 1sitma islemini hizlandirmanin en etkili yollarindan
biridir. Silisyum karbiir (SiC), miikemmel dielektrik kayip faktorii nedeniyle
seramik malzemelerin mikrodalga ile 1sitilmasinda bir susceptor olarak
yaygin sekilde kullanilmaktadir (Vichaphund et al., 2011:2435).

Bu ¢alismada, kuvars ve kalsit hammaddeleri kullanilarak vollastonit
tozlarinin mutfak tipi bir mikrodalga firinda SiC-susceptor destekli 1sitma ile
sentezlenmesi amag¢lanmistir. Vollastonit sentezi, hammadde karisimlarinin
tane boyutuna ve mikrodalga firinda farkl isitma siirelerine bagh olarak
incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalar, mutfak tipi mikrodalga firinin modifiye edilmesi,
sentezleme ve karakterizasyon ¢alismalarindan olugsmaktadir.

2.1. Mikrodalga Firin Modifikasyonu

Deneysel ¢alismalarda maksimum giicii 700 Watt olan ve 2,45 GHz'lik
frekansta mikrodalga iireten 20 litre i¢ hacmine sahip mutfak tipi mikrodalga
firin kullanilmistir. Mikrodalga destekli 1sitma ile yiiksek sicaklik eldesi, bu
sicakligin muhafaza edilmesi ve firin aksaminin sicakliktan korunmasi amaci
ile 1400 C’ye kadar dayanikli 1s1 yalitim malzemeleri (fiberboard) kullanilarak
firin icerisinde kutu seklinde 1 litrelik kapali bir hacim olusturulmustur.
Bununla birlikte, vollastonit sentezinde kullanilan baslangic hammaddeleri-
nin diisik mikrodalga absorblama ozelliklerinden dolayi, ikincil bir 1s1
kaynagi olarak laboratuvar kosullarinda slip dokiim teknigi ile SiC susceptorl-
er Uretilmistir. SiC susceptorlerin mikrodalga ile oda sicakliginda mitkemmel
etkilesimi ile tiretilen konvansiyonel 1s1 baslangic hammaddelerini mikrodal-
gaile etkilesebilir kritik sicakliga 1sitmasi neticesinde hibrid 1sitma (konvansi-
yonel + mikrodalga) saglanmasi hedeflenmistir. 2 adet yarim ay sekilli SiC
susceptorler, fiberboardlar ile olusturulan kutu seklindeki kapali hacim igeris-
ine simetrik bir konfiglirasyonda yerlestirilmistir (Sekil 1).

361



Siileyman AKPINAR

)

Sekil 1. Mikrodalga Destekli Isitmada Firin Konfigiirasyonu

Sentezleme ¢alismalar1 6ncesinde, SiC susceptor destegi ile belirli zaman
dilimi icerisinde ulasilabilecek maksimum sicaklik degerlerinin tespiti icin
mikrodalga firin farkli gii¢ seviyelerinde (385, 539 ve 700 W) calistirilmistir.
Bu tespit i¢in, SiC susceptor igeren termal kutu mikrodalga firin igerisine
yerlestirilmis ve ortam sicakligy, bir veri kaydedici ile entegre bir termokupl
(TP-01 Tip K) kullanilarak izlenmistir. Her gii¢ seviyesi i¢in 3 kez tekrarlanan
Olciimler ile elde edilen sicaklik-zaman profilleri Sekil 2’de sunulmustur.

0. 539 W

385 W

Sicakdik [°C)
8 8 8§ 8 &

=

1 2 2 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20
Zaman (Dakika)

Sekil 2. Mikrodalga Destekli Isitmada Giig Seviyesinin Belirlenmesi icin Sicaklik-Zaman Profilleri
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Her bir gii¢ seviyesi i¢in gerceklestirilen sicaklik 6l¢timlerinde 3 6l¢iim icin
standart sapma degerleri + 5 oC olarak tespit edilmistir. Bu sicaklik verilerine
gore, belirlenen zaman dilimi igerisinde ulasilan en yiiksek sicaklik degerine
(~7000C) 700 Watt giicte 10 dakikada, 539 Watt giicte 15 dakikada 385 Watt
giicte ise 20 dakikadan daha fazla siirede ulasildigi goriilmektedir. Hedeflenen
bir sicaklik degerine ulasmak i¢in gili¢ seviyesi azaldik¢a daha fazla siirenin
gerekli oldugu anlasilmistir. Bu nedenle, zamandan tasarruf saglamak i¢in 700
Watt giic degeri sentezleme ¢alismalar i¢in ¢alisilacak gii¢ seviyesi olarak
belirlenmistir.

2.2. Vollastonit Sentezi

Mikrodalga destekli 1sitma ile vollastonit sentezi icin; regete hazirlama,
karistirma, kurutma, sekillendirme, sinterleme ve karakterizasyon asama-
larindan olusan bir deney programi hazirlanmistir.

Vollastonit sentezi i¢in CaO kaynagi olarak Usak Seramik Fabrikasindan
temin edilen kalsit, Si0O2 kaynag olarak da Esan madencilikten temin edilen
kuvars hammaddeleri kullanilmisti. Deneysel c¢alismalarda kullanilan
hammadde kimyasal analizleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Hammaddelerin Kimyasal Analizleri
Hammadde Si0, | ALO; | TiO, | Fe 05 Ca0O | MgO | Na,O | K,O | Ates Zayiat1
Kalsit 037 | 029 | 005 | 006 |54.16| 122 | 0.04 | 0.02 43.35
Kuvars 99.05 | 0.09 | 001 | 008 | 008 | 0.01 - 0.05 0.24

Vollastonit sentezi i¢in regete olusturulurken vollastonitin teorik bilesi-
mindeki Ca0/SiO2 oranina baglh olarak kuvars % 37 ve kalsit % 63 oranlarin-
da alinmistir. Kuvars ve Kalsit tozlari belirtilen oranlarda hassas terazide
tartilip sonrasinda 250 ml beher icerisindeki 100 ml suya dahil edilmis ve
sonrasinda manyetik karistirictda 750 devir/dakikada 24 saat boyunca
karistirllmistir. Ardindan 105 oC’de 24 saat boyunca kurutulmustur. Kurutma
sonrasl elde edilen toz karisimlarinin ortalama tane boyutu (d50) 45 mikron
olarak tespit edilmistir. Ayni karisimdan farkl tane boyutuna sahip receteler
olusturmak tizere karisim 1 ve 2 saat siire ile bilyali degirmende
ogutilmiistir.

Ogiitme islemi sonrasinda 1 saat i¢cin ortalama tane boyutu (d50)
yaklasik 30 mikron, 2 saat i¢in yaklasik 15 mikron oldugu tespit edilmistir. 3
farkli tane boyut dagilimina sahip karisimlardan 2,5 gram agirliginda ayri ayri
tartilan tozlar tek eksenli hidrolik preste 10 kN ytik altinda preslenerek 1,5 cm
capinda disk sekilli numuneler hazirlanmistir. Sekillendirme islemi sonrasi
elde edilen numuneler 6giitme siirelerine bagh olarak; 6giitiilmemis karisim
icin RO, 1 saat 6giitiilmiis karisim icin R1 ve 2 saat 6giitiilmis karisim icin R2
olarak kodlanmistir.

Hazirlanan numuneler Sekil 1’deki konfigiirasyonda mikrodalga firini
icerisinde yerlestirildikten sonra 700 Watt giicte 30, 60 ve 90 dakika siire ile
1s1l isleme tabi tutulmustur. Mikrodalga destekli 1sitma sonrasi elde edilen
pismis numuneler karakterizasyon islemlerine tabi tutulmustur.
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2.3. Karakterizasyon

Mikrodalga destekli 1sitma ile vollastonit sentezi i¢in pisirilen numunele-
rde faz doniigimiiniin tespiti i¢in X-1s1nlar1 kirinimi (XRD) analizi yapilmistir.
Faz yapisindaki degisiklikler Cu-Ka radyasyonlu bir X-151n1 difraktometresi
(XRD, Bruker-D8 Advance, Almanya) kullanilarak degerlendirilmistir. Difrak-
togramlar 20=10°-80° araliginda 3°/dk tarama hizinda elde edilmistir. Pigsmis
numunelere ayrica agirlik kaybi, pisme kiiciilmesi ve yogunluk testleri ile
yapilmis, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

RO kodlu hammaddelerin 6gttiilmeksizin dogrudan karistirilmasi ile
hazirlanan numunelerin 1s1l islem sonrasi toz seklinde dagildig ve dolayisiyla
sinterleme derecesinin ¢ok diisiik oldugu anlasilmistir. Bu sebeple RO kodlu
numuneler karakterizason agamasinda kullanilamamistir.

3. SONUCLAR

Ortalama tane boyutlarina bagh olarak olusturulan 2 farkl recete ile
hazirlanan numunelerin mikrodalga firinda farkl siirelerde 1sil isleme tabi
tutulmasindan sonra elde edilen numuneler iizerinde gerceklestirilen fiziksel
testlerin sonuglari1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Mikrodalga destekli 1sitilmig numunelerin tespit edilen bazi fiziksel 6zellikleri

Recete | Isitma siiresi | Agirhk Kaybi Pisme Yogunluk
No (dakika) (%) Kiigiilmesi (%) (gr/cm’)
R1 30 10.34 0,25 2,67
R1 60 29.08 0,72 2,69
R2 60 29.46 0,78 2,71
R2 90 30.15 0,82 2,75

Tablo 2’deki verilere gére numunelerde tespit edilen agirlik kayiplar1 30
dakika 1sitma stiresi i¢in yaklasik % 10 iken diger siireler i¢in yaklasik % 30
dolaylarinda oldugu goriilmektedir. Vollastonit sentezi icin kullanilan kalsit
hammaddesinin ihtiva ettigi karbonat bilesiginin 1s1l islem ile uzaklagmasi
neticesinde meydana gelecek agirlik kaybi1 % 44 civarindadir. Recetede
kullanilan kalsit miktar1 géz ontinde bulunduruldugunda % 63 kalsitten
yaklasik % 28 oraninda (63*44/100) bir agirlik kayb1 olmasi gerekmektedir.
Ayrica numunelerin sekillendirilmesi asamasinda kullanilan suyun neden
oldugu agirlik kayb1 da bu degerlere eklendiginde elde edilen sonuglarin
uyumlu oldugu goriilmektedir. 30 dakikalik islem siiresi i¢in yaklasik % 10’luk
agirhik kaybinin Kkalsitteki karbonat pargalanmasinin tamamlanmadigini
gostermistir. Kalsitteki karbonatin 900-1000 oC'lerde parcalanmaya basladigi
dikkate alindiginda 30 dakikalik mikrodalga isleminin 1000 oC tizeri sicaklik
artisinin vollastonite dontisiimden dolay kaynaklandig1 anlasilmaktadir.

Ancak, calismalar neticesinde en yiiksek ulasilan yogunluk degeri
(2,75 gr/cm3) vollastonit ger¢cek yogunluk degerinden (2,8 gr/cm3) hala
disik olmasi nedeni ile faz doénisiminin tamamen gerceklesmedigi
anlasilmistir.
Sekil 3'de karakterizasyona tabi tutulan numunelerde X-1sinlar1 analizi ile
tespit edilen faz yapilar1 ve degisimi goriilmektedir.
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R1 recetesinden (1 saat dgiitme) hazirlanan ve 30 dakika siire ile mikrodalga
firinda 1s1l isleme tabi tutulan numunelerde, kuvars ve kalsite ait pik sidde-
tlerinde azalma disinda 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir. liretmedigi
anlasilmaktadir. Diger yandan, pisme kii¢iilmesi ve yogunluk degerlerinin 1sil
islem stiresi ve 6glitme siiresi artisi ile birlikte artisinin sinterleme derecesinin
arttigin1 gostermektedir. Kuvars (2,65 gr/cm3) ve kalsit (2,71 gr/cm3)
hammaddelerine gore vollastonitin (2,8 gr/cm3) daha ytliksek yogunluk deger-
ine sahip olmasi, numunelerde tespit edilen yogunluk artisinin vollastonite
doniisimden dolayr kaynaklandigi anlasilmaktadir. Ancak, c¢alismalar
neticesinde en ytliksek ulasilan yogunluk degeri (2,75 gr/cm3) vollastonit
gercek yogunluk degerinden (2,8 gr/cm3) hala diisiik olmas1 nedeni ile faz
dontisiimiiniin tamamen gergeklesmedigi anlasiimistir.

Sekil 3’de karakterizasyona tabi tutulan numunelerde X-1sinlar1 analizi
ile tespit edilen faz yapilari ve degisimi goriilmektedir. R1 recetesinden (1 saat
6glitme) hazirlanan ve 30 dakika siire ile mikrodalga firinda 1s1l isleme tabi
tutulan numunelerde, kuvars ve kalsite ait pik siddetlerinde azalma disinda
onemli bir degisiklik gézlenmemistir. Ayni receteden iiretilen numunelerin 60
dakika siire mikrodalga firinda 1s1l islemi sonrasinda vollastonit fazina ait bazi
karakteristik piklerin olusmaya basladig, diger yandan baslangi¢ hammaddel-
erine ait bazi piklerin de (0zellikle 2X=500'den sonrakiler) kaybolmaya
basladig1 goriilmistiir. Ogiitme siiresinin 2 saat olarak uygulandigi R2 serisine
ait numunelerde ise R1 serisinin 60 dakikalik mikrodalga destekli 1sitilmis
numunelerin faz yapisindan ¢ok farkli olmadigi goriilmiistiir. Ogiitme ve 1s11
islem siirelerinin daha fazla arttirilmis olmasi, vollastonit dénlisimiinde faz
yapisi agisindan dnemli degisikliklere neden olmadigi sonucuna ulasilmistir.

O Kuvars #®: Kalsit *: Vollastonit

* O gpe ¥ O o xee Zst Bgiitme-90dk MW

b R N T YT N 21 ﬁgﬂlmi-ﬂkﬂ; MW
A IR AT T st Bgiitme-60dk MW
15t d@iitme-30dk MW
——he
_]:i_; o0 O Ham kansim
T T T T T r T .
10 20 30 A0 &0 B0 70 80
20

Sekil 3. Mikrodalga Destekli Isitma Sonrast Numunelerin X-1ginlar1 Paternleri

Elde edilen bulgular bir arada degerlendirildiginde, X-1s1nlar1 analizi (XRD)
sonuglarinda numunelerin faz yapisinda gozle goriiliir bir degisiklik tespit
edilememis
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olsa da fiziksel testler neticesinde islem parametrelerdeki degisimlerin
malzeme Ozelliklerinde az da olsa degisiklige neden oldugu anlasilmaktadir.
Sonug itibari ile numunelerin mikrodalga firinda bekletilme siireleri
arttirildikca yogunluk degerlerinin istenen seviyeye dogru arttigl ve artan
oglitme siirelerinin de yogunluk artisinda 6nemli bir rol oynadigi dolaysiyla
mikrodalga destekli 1sitma ile tamamen olmasa da énemli 6l¢iide vollastonit
sentezinin gerceklestirildigi anlasilmistir. Mevcut ¢calismada 700 Wattlik giice
sahip mikrodalga firin kullanilmis olmakla beraber, daha ytiksek gii¢ degerler-
ine sahip mutfak tipi mikrodalga firin ile sentetik vollastonit liretiminin basar1
ile sonuclanabilecegi diisiintilmektedir.
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Ozet:Konut, is ve aligveris merkezi binalarinin ingasi ve onlarin islevleri-
ni omirleri boyunca siirdiirebilmeleri insaat miihendisliginin konulari
arasinda olup bunun i¢in binalara gelen dis etkilerin dogru tahmin edilmesi
gerekmektedir. Binalara gelen dis etkiler statik ve dinamik olabilir. Statik
yukler kendi agirlig1 ve insanlardan kaynaklanan servis yiikleri ile bodrum
perdelerine gelen toprak basinglari olurken dinamik ytikler genellikle deprem
etkisinde ortaya cikan atalet kuvvetleri yaninda bodrum perdelerine etkiyen
toprak basinglaridir. Giinlimtizde artan niifusa bagh olarak kiymetlenen arsal-
arda ¢ogunlukla bodrum Kkatlar1 insa edilmektedir. Deprem etkisindeki
binalarda binanin yiiksekligine bagli gomiilme derinligine olan ihtiyag,
bodrumlarin toprak basinglarinin gergegine uygun sekilde idealize edilerek
dikkate alinmasini gerektirmektedir.

Deprem etkisindeki binalarda yiikseklige bagli gomiilme derinligine olan
ihtiyag, bodrum perdelerinin tasariminda toprak basing¢larinin gergegine
uygun sekilde idealize edilmesini gerektirmektedir. Bu calismada depremde
bodrum perdelerine etkiyen toprak basinglarinin sayisal analizler ile belirlen-
mesi amaglanmistir. Bu amagla farkli zemin kosullari ve bodrum perde derin-
likleri i¢in ti¢ farkli deprem kaydina gére sonlu elemanlar yontemi ile analizler
yapilarak toprak basinglari belirlenmistir. Bu sonuglar grafikler yardimu ile
karsilastirilmis ve elde olunan sonuglar asagida gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: toprak basinci, geoteknik deprem miihendisligi,
zemin yap1 etkilesimi, sayisal analizler

Abstract: The construction of residential, business and shopping center
buildings and their ability to sustain their functions throughout their lives are
among the subjects of civil engineering. Therefore, the external impacts on
buildings must be accurately estimated. External influences on buildings can
be static and dynamic. Static loads have their own weight and the service
loads resulting from people and the earth pressures coming to basement walls
while dynamic loads are the earth pressures acting on the basement curtains
as well as the inertial forces that usually arise during the earthquake effect.

Nowadays, mostly in the lands that are valued due to increasing popula-
tion, basements are mostly built. The need for burial depth due to the height
of the building in buildings with earthquake effect requires the basements to
be taken into account by idealizing them according to the fact of earth
pressures. The need for burial depth depending on height in buildings with
earthquake effect requires idealization of soil pressures in the design of base-
ment curtains. In this study, it was aimed to determine the soil pressures on
basement walls by numerical analysis.
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For this purpose, soil pressures were determined by finite element method accord-
ing to three different earthquake records for different ground conditions and
basement depths. These results are compared with the help of graphs and the results
are shown below.

Key Words: soil pressure, geotechnical earthquake engineering, soil structure
interaction, numerical analysis

1.GiRis

Deprem durumunda olusacak toprak basinglarini, niimerik yontemlerle
incelemek icin depremin etkidigi anakayanin istiinde 20m kum tabakasi
iistiinde, toplam 12 kath bina modellenmistir. Yapilan analizler icin farkh
spektrumlar1 olan Kocaeli, Nahanni ve Imperial Valley deprem kayitlar
kullanilmistir. Bina altinda bulunan kum birimi gevsek (Vs=200), orta siki
(vs=300) ve ¢ok siki (vs=450) olan kumlar kullanilmistir. Binanin bodrum kat
perdelerine gelen deprem etkilerinin, derinlik faktoriine etkisini belirleye-
bilmek i¢cin bir bodrumlu (3m), iki bodrumlu (6m) ve ii¢ bodrumlu (9m) bina
modellemesi yapilmistir.

Sekil-1. Niimerik Analiz Modeli

1.1.Kullanilan Deprem Kayitlar:

Analizlerde Kocaeli, nahanni ve Imperial Valley depremleri kullanilmistir.
Bu depremlere ait ivme zaman grafikleri ve ivme spektrumlar1 asagidaki
sekillerde gosterilmistir.

el

Sekil-2. Kocaeli Depremi fvme (g)- Zaman (sn) Grafigi

Eﬂﬂl—-ﬂ"ﬁmbwt Wumﬂm-«-—n- —

Sekil-3. Nahanni Depremi ivme (g)- Zaman (sn) Grafigi

Sekil-4. Imperial Valley Depremi Ivme (g)- Zaman (sn) Grafigi
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Sekil-5. Kocaeli, Nahanni, imperial Valley Depremleri lvme Spektrumlar

1.2.Malzeme Modeli

Bu calisma kapsaminda, sonlu elamanlar yontemini esas alan PLAXIS 2D
yazilimi ile sayisal analizler yapilmistir. Bu analizlerde ‘Hardening Smal Strain
(HSS)" Model kullanilmistir. Bu biinye modeli dinamik zemin davranisini
modellemektedir.

2.BODRUM PERDESI TOPRAK BASINCLARININ ZAMANLA DEGISiMi
Bodrum perdelerine gelen toprak basinglarinin degisimi asagidaki
grafiklerde verildigi gibidir.
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Sekil-9. Kocaeli, Nahanni ve Imperial Valley Depremi Etkisinde Zemin Yiizeyi Seviyesinde Toprak
Basinci Tarihgesi
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2.2.Derinlik -Toprak Basinci Degisimi
Ug farkh deprem kayd, ti¢ farkh derinlik ve i farkli kum cinsinde yapilan
analizler asagidaki gibi 6zetlenmistir.

2.2.1.Gevsek Kumda 1 Bodrumlu Bina

Kocaaeli, Nahanni ve imperal valley deprem kayitlarinin gevsek kum
tizerinde oturan bir bodrumlu binada meydana getirdigi dinamik toprak
basinglar1 asagida verilmistir.

ol Pahe Sod poica

— Deprwria el g —— Lonorobe Oksbe Ak Toprak Desinc
- = Sk s T g (Wi

Sekil 10. Kocaeli Depremi Etkisinde Bodrum Perdelerinde Toprak Basinglart

— Ea] Stamik Monorobo Chaata AT Topms Bosino
- By Flshl Balaingt Topnak e

Sekil 11. Nahanni Depremi Etkisinde Bodrum Perdelerinde Toprak Basinglari
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Sekil-12.Imperial Valley Depremi Etkisinde Bodrum Perdelerinde Toprak Basinglari
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Sekil-14. 2 Bodrumlu Binada Perdelerinde Toprak Basinglari
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Sekil-15. 3 Bodrumlu Binada Perdelerinde Toprak Basinglari

2.2.3. Gevsek, Orta, S1iki Kumda 1 Bodrumlu

Kocaeli deprem kaydinin etkitildigi analizlerde gevsek, orta siki ve ¢ok siki
kuma oturan bir bodrumlu binanin perde duvarlarina olusturdugu dinamik
toprak basinci asagida verilmistir.

ol Pasde

a, {kPa)
— Dopeom{s, =0 324g) = bononobs Clalbo Akl Toprak Basnos
- = Siatk - - Bukundl Toprak Bated

Sekil-16. Gevsek Kumda Toprak Basinglart
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Sekil-17. Orta Sik1 Kumda Toprak Basinglar1
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Sekil-18.S1ki Kumda Toprak Basinglari

373



Elif Nur DEMIR - Mehmet BERILGEN - M. Ergenokon SELCUK

3.SONUC

Bu ¢alismada farkli deprem etkilerinde ve zemin kosullarinda 1 bodrum-
lu, 2 bodrumlu ve 3 bodrumlu binalarda olusan toprak basinglar1 incelen-
mistir. Yapilan sayisal analizlerde deprem sonunda bodrum perdelerinde elde
edilen toprak basinglari ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalarda deprem-
de toprak basinglarinin degistigi, deprem etkisine baglh olarak klasik Monon-
obe- Okabe’den bulunan toprak basing¢larindan daha biiyiik veya daha kiigiik
olabilecegi goriilmektedir. Deprem etkisinde bodrum perdeleri vasitasi ile
binaya ilave yiikler gelmektedir. Bu ilave toprak basinglari, statik durumdaki
toprak basing¢larina oranla daha fazladir. Deprem etkisindeki toprak
basinglary, ti¢ farkli deprem kaydi ile analiz edilmis; kiyasla toprak
basinglarinda artis gorilmistiir. Derinlikle degisimleri arastirildiginda,
tabaka ortasinda basing¢larin maksimuma ulastigl ve temel seviyesine kadar
azaldig1 goriilmiistiir. Bodrum perdesinin derinligi arttik¢a, olusan dinamik
toprak basinglari, Mononobe- Okabe basing degerlerine yaklasmakta ancak
zlerde gevsek kum ve orta siki kumda olusan dinamik toprak basinglar1 ayni
mertebede olurken, siki kumda olusan toprak basinglarinda artis
gorilmustir.

Kaynaklar:
1.Plaxis 2016 User Manuel

2.Steven L. Kramer,Geotechnical Earthquake Engineering
3.Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)
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Ozet:Sehirlesmenin ve dolayisiyla niifusun hizla artmasi ve bunlara ek olarak
plansiz ve ¢arpik kentlesmenin sonucu olarak yiiksek katli konutlara, isyerlerine,
otopark ve yeralt1 tasimaciligina verilen 6nem giderek artmistir. Bu yapilarin giivenli
bir sekilde tasarlanmasi ve analiz edilebilmesi icin ¢esitli destek yontemlerine ihtiyag
olmaktadir. Yiizeysel temellerin kullanilamayacag), tasima kapasitesi diisiik ve asir1
oturma yapan zeminlerin bulunmasi durumunda yapiy1 desteklemek i¢in tasarimda
kazik temeller kullanilmaktadir. Ancak, kurulum kolayligi, kolay tasinabilir sondaj
ekipmanlari, minimum titresim ve giiriiltii ve 6zellikle kalabalik kentlerde erisim
kisithgl nedeniyle geleneksel kaziklar yerine mini kaziklar kullanilabilmektedir. Bu
calisma kapsaminda; farkli geoteknik 6zelliklere sahip kil Geo5 ve Plaxis 2D program-
lar1 kullanilarak temel alti mini kazik gruplarinin davranisina yonelik analizler
gerceklestirilmistir. Yapilan calismada; kazik mesafeleri, boylari ve zemin parametrel-
eri degistirilerek oturma grafikleri elde edilmistir. Ayrica mini kazik grubunun, ug ve
yanal ¢evre siirtiinmesinden kaynaklanan tasiyabilecegi nihai yiikiinii elde etmek i¢in
degisen zemin o6zellikleri, kazik boy ve mesafelerinde farkli yontemlerde el ile hesap
yontemi de kullanilmistir. Geo5 ve Plaxis 2D programlarindan elde edilen mini kazik
oturma egrileri birbirleri icinde kiyaslanip analizleri yorumlanmistir. Elde edilen
egrilerden maksimum kazik yiikii ve giivenli oturma durumlar i¢in tasarimda kullanil-
mas1 gereken optimum degerlere ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: PLAXIS 2D, GEOS5, Kil, Tasima Giicii, Deplasman

GIRiS

Mini kaziklar, kii¢iik capli (genel olarak 30cm’den kiigiik), boylar1 30m’ye
kadar olan, delinmis, harg ilaveli, genellikle donatili kaziklardir (FHWA, 2005).
Mini kaziklar nispeten énemli eksenel ytiklere ve orta derecede yanal
yuklere dayanabilir ve kullanilan tasarim durumuna bagl olarak, geleneksel
kaziklarin veya kompozit bir zemin / kazik kiitlenin bileseninin bir pargasi
olarak diisiiniilebilir. Bu ¢alismanin bir pargasi olarak; yumusak bir kil zemin
icinde 30 cm c¢apli ve 10 m boyunda tek mini kazik tasarimi tizerinde
calisilmistir. Hesaplar Geo5, Plaxis 2D (eksenel simetri ve gomiilii kiris modeli
olmak iizere) ve el ile ¢6zlim yapilarak karsilagtirilmistir.
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GEO5 PROGRAM SONUCLARI
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PLAXIS-2D AXiSYMMETRY SONUCLARI PLAXIiS-2D EMBEDDED BEAM ROW SONUCLARI
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SONUCLAR

Elde edilen grafiklerden oturmalarin dramatik sekilde arttig1 noktadaki
ylk degerleri mini kazigin nihai tasima giicii olarak kabul edilmistir.

Axisymmetry yonteminde kazigin yarisi modellenmis olup nihai tasima
gliciinde kazigin topuk bolgesinden gocmeye basladig1 gézlemlenmistir.
Embedded Beam Row modelinde kazigin tamami modellenerek belirgin
gocme bolgeleri gozlemlenmemistir.

Plaxis-2D Axisymmetry yonteminde K"X basina yiik verilmis olup daha
sonra bu ytik kazik alani ile ¢arpilarak, tek kaziga gelen tasima giicii olarak
bulunmustur. Embedded beam row yodnteminde ise 1m basina gelen yiik
verilmistir.

Geo5, Plaxis-2D ve el ile analitik ¢6ziim yontemlerinde bulunan tasima giicii
degerleri olduk¢a yakin ¢ikmis olup kaziklarin oturma degerleri de bu yiikler
altinda kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmistir.

Sonuc olarak; tek mini kazigin nihai (son) tasima giicti ortalama 335 kN
bulunmustur. Bu yiik altindaki oturma degerleri ise Geo5 ve Plaxis-2D
Axisymmetry programlarinda yaklasik ayni ¢ikmis olup (21mm), Plaxis-2D
Embedded beam row programinda 14,26 mm ¢ikmistir. Bu farkin embedded
beam row programinda sayfa diizlemine dik 1 m aralikli sonsuz kazik sayisi
almasindan kaynaklanmakta oldugu diistinilmiistiir.

Elde edilen degerler nihai (son) tasima giicii, yani giivenlik sayis1 1
distintlerek hesaplanmistir. Tasarim yapilmasi durumunda giivenlik
sayisinin 1,5-2 araliginda alinarak bulunan yiiklerin azaltilmasi yoluna
gidilmelidir.
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Elastan iceren Poliester Dokuma Kumaslarin Boyanmasi
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Ozet: Elastan esnekligi ile viicut hareketlerine izin veren, viicuda oturan ve giyim
rahatlig1 saglayan kumaslarin tiretiminde tercih edilmektedir. Sagladig yiiksek konfor
ozelligiyle hem 6rme hem de dokuma kumaslarda farkli karisim oranlarinda kullanil-
maktadir. Bu ¢alismada, %87/13 poliester/elastan dokuma kumasin boyanmasinda
keriyer konsantrasyonunun ve boyama sonrasi rediktif yilkamanin etkileri incelen-
mistir. Bu amagla poliester/elastan dokuma kumas numuneleri 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 ve 3
g/L olmak lizere alt1 farkli konsantrasyonda keriyer yardimiyla boyanmistir.

Boyama sonrasi dokuma kumas numunelerinin CIELab renk koordinatlari, renk
farkhiliklar1 ve yikamaya karsi renk hashk ozellikleri karsilagtirilmistir. Ayrica
kumaslardan sokilmek suretiyle cikarilan elastanlar fotograflanarak boyama
ozellikleri gorsel olarak degerlendirilmistir.Poliester/elastan karisimi dokuma
kumaslarda keriyer miktarina ya da rediiktif yikamaya bagl olarak renk degisimi
meydana gelmemistir. Yikamaya karsi renk hasligl sonucu solma degerleri 5 iken,
lekeleme degerleri olduk¢a diisiiktii. Ancak gergeklestirilen rediiktif yikamalar
sonrasi kabul edilebilir degerlerde lekeleme (3+) sonuglarina ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: elastan, boyama, karisim kumas

Dyeing of Polyester Woven Fabrics Containing Elastane

Abstract: Due to its unique elasticity properties elastane is widely used in the
production of fabrics which allow body movements, fit to wearers body and provide
wearing comfort. It is used different blend ratios for both knitted and woven fabrics
since its high comfort property. In this study, effects of carrier concentration and
reduction cleaning after dyeing on 87/13 % polyester/elastane woven fabrics were
investigated. Thus, polyester/elastane woven fabrics were treated with six different
concentration of carrier ranges between 0.5 to 3 g/L in the dyeing process . The CIELab
colour differences and washing fastness properties of fabric samples after dyeing were
compared with each others.

Furthermore, elastanes which were removed from the blend fabrics were photo-
graphed and visually evaluated. There were no important colour change on polyes-
ter/elastane blend woven fabrics according to concentration of carrier or reduction
cleaning. The washing fastness on colour change of dyed fabric samples were 5, while
their washing fastness results on staining were quite low. However, adequate washing
fastness results on staining (3+) were achieved after reduction cleaning process.

Keywords: elastane, dyeing, blend fabric
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1.GIRIS

Elastan karisimli olarak tiretilen iplikler kullanildiklari 6rme ya da dokuma
kumaslara ilave 6zellikler kazandirmaktadirlar. Bu tip kumaslar esneklikleri
nedeniyle oldukca iyi konfor saglamakta, bu nedenle 6zellikle spor giyimde
elastan ile farkli liflerin karisimi ipliklerden tretilen kumaslar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica giysinin viicutta daha diizglin bir sekil almasina
yardimci olmaktadir. Elastan karisimli kumaslardan tretilen giysilerin bazi
spor dallarinda, kullanicinin performansini olumlu etkiledigi de bilinmekte-
dir. Farkl ticari isimler ile bilinen elastanin yapisinin, iplik geometrisinin ve
kumas tiretim tekniklerinin kumas performansina etkileri farkli arastirmalara
konu olmustur (Elmali, 2008).

Politiretan-elastomer liflerden iiretilen ipliklere elastan iplik denilmekte-
dir. Bu elyafin %85’i amorf, %15’i ise kristalin yapidadir (Kirik, 2007). Elyaf
ard1 ardina uzun zincirli yumusak bélgelerle kisa zincirli sert bolgelerden
(segmentler) olusmaktadir (Sekilm1). Sert bolgeler kristalin yapidadir. Yanya-
na bulunan kristalin boélgeler birbirlerine hidrojen kopriileri ya da Van Der
Waals kuvvetleri ile baglanmaktadirlar. Bu sert bolgeler iirelen (-NHCONH-)
ve uretan (-NHCOO-) gruplar icermektedir. Yumusak bolgeler diistik sert
bolgeler ise yiiksek erime sicakligina sahiptir. Bu sert bolgeler life mukaveme-
tin yani sira kararhlik 6zelligi de kazandirmaktadir. Uzama aninda bahsi gegen
bolgeler polimer zincirlerinin kaymasini dnleyerek tekrar eski haline donme-
sine imkan saglamaktadir (Suwanruji vd., 2012:103).

Lifin %80'ninden fazlasini olusturan yumusak bolgeler amorf haldedir
vemakromolekiiller gelisi glizel halde bulunmaktadir. Ayrica bu amorf bolgel-
er makroglikol icermekte ve disiik erime sicakligina sahip olduklarindan
elyafa ytliksek elastikiyet 6zelligi kazandirmaktadirlar (Kirik, 2007).

Sekil 1.Elastanin yapisini olusturan yumusak ve sert kisimlar (Kirik,
2007)

waaA v TTEERYETeY I
sert  yumugak

Literatiirdeki ¢alismalar ve endiistrideki uygulamalar incelendiginde
poliester/elastan karisimli kumaslarin boyanmasinda en ¢ok dispers boyar-
maddelerin tercih edildigi goriilmektedir. Elastanhidrofob olmasina ragmen
camsi gecis sicakligl (Tg= -15 °C) disiik oldugu i¢in dispers boyarmaddeler
bu life kolayca niifuz etmektedir. Bu durum elastanin lekelenmesine ve elastan
karisimli kumaslarin yas renk hasliklarinin diismesine sebep olmaktadir.

Boyama sonrasi uygulanan yikamalar ise uygulanan boyarmaddelerinin
kromofor gruplarina zarar vermektedir.Polietilen Tereftalat/elastan (%
88/12) karisimi 6rme kumaslar énce 1/10 banyo oraninda 1 g/L ylizey aktif
madde ve 1 g/L sodyum karbonat ile 70 °C’de 15 dakika yikanmis, ardindan
yine ayni banyo oraninda 1 g/L dispergator yardimiyla azoyapisinda
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C.I. DisperseRed 82, Blue 165 ve Blue 284 boyarmaddeleri ile 130 °C’ de
boyanmistir. Elastandaki boyarmadde uzaklasirken Polietilen Tereftalat
elyafta boyarmaddenin artis gosterdigi gorilmistir (Suwanruji vd,,
2012:103).

Karisim kumaslarda haslik iyilestirme halen giincel bir problem olarak
karsimizda durmaktadir. Poliester/viskon/elastan (% 64/31/5) dimi 2/1
orgilisiinde dokuma kumaslarin yiliksek renk siddetlerinde boyanmasi renk
hasligi degerlerini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle gergeklestirilen
arastirma ¢alismalarinda boyama sonrasi uygulanan rediiktif yikamalara ek
bir dizi yikama recetesi denenmistir. Redoks potansiyeli (> 8501 mV) farkl
cesitli indirgen maddeler kullanilarak gerceklestirilen ilave yikama denemel-
eri ile nihai kumas renginin degismemesi hedeflenerek yikamaya (A2S, B2S,
C2S ve D2S), suya, slirtiinmeye, tere (asidik-alkali) ve kuru temizlemeye karsi
renk hasliklar iyilestirilmeye calisilmistir. Rediiktif yikama regetesinde en
etkili sonuca indirgen madde olarak hidrosiilfit kullanilarak 50 °C’ de 20
dakikada ulasilmistir. Boylece kumaslarin boyama sonrasi fazladan yikama
islemlerine tabi tutulmasinin hasliklarda olumlu degisim saglayacak
diizeltme yontemleri arasinda oldugu ortaya konmustur (Balc1 ve Ogulata,
2006:21).

Poliester/elastan ve poliamid/elastan 6rme kumaslarin cesitli haslik
ozelliklerini inceleyen calismalarda hem poliester hem de poliamidelastan
katilmasi ile haslhik degerlerinde diisme meydana geldigi gorilmistir.
Poliamid elyaf iceren kumaslarin hasliklar1 poliester elyaf iceren kumaslarin
hasliklarindan daha yiiksek ¢ikmistir. Kumastaki elastanmiktarinin vepoli-
ester/elastan kumaslarin boyanmasinda keriyer konsantrasyonunun artmasi
haslik degerlerinde diismeye sebep olmustur. Rediiktiif yikamalarda hidrosiil-
fit yerine stabilizehidrosiilfit kullanimi1 ise hashklar1 arttirmistir.
Poliamid/elastan kumaslarin boyanmasindan sonra fiksatér kullanmak da
hasliklarda diismeye neden olmustur (Yesil, 2003).

Dispers boyarmaddelerin partikiil boyutlar1 ve boyama banyosunda
dispersiyon islemi sonucunda homojen ve kararli karisim olusturmalari
poliesterin boyanmasinda 6nemlidir. Poliester/viskon/elastan (% 71/22/7)
4/1 saten orgiisinde dokuma kumaslarin farkli molekil biiyiikliklerinde
(kiiciik-orta-btiyiik) dispers boyarmaddeler ile boyanmasinin ardindan
kumaslarin kopma ve yirtilma mukavemetleri ile yikamaya, siirtiinmeye, suya,
tere ve litillemeye karsi renk haslik testleri incelenmistir Bu karisim
kumaslarin, biiyiik molekiilli dispers boyarmaddeler ile boyanmasinin muka-
vemet ve renk haslik performanslarina énemli bir etkisi olmadigi ortaya
konmustur (Melten ve Cetiner, 2016:27).

Poliester/elastan karisimi tekstil materyallerinin boyanmasinda 6n
yikama, boyama esnasinda yardimci kimyasallarin hazirlanmasi, uygun
boyarmaddelerin sec¢ilmesi, boyama prosesinin optimizasyonu ve boyama
makinasinin kalibrasyonunun énemli oldugu gerceklestirilen arastirmalarda
vurgulanmistir (BASF Technical Information, 2000:1)
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Elastaninboyanabilirligi hususunda literatiirde fikir ayriliklar1 oldugu
gorilmektedir. S6z konusu fikir ayriliklarinin temel nedeni elastan igeren
karisim kumaslarin renklendirilmesinin elastanin renklendirilmis olarak
kabul edilmesinden kaynaklanmaktadir. Elastanin kumas yiizeyinden uzak-
lastirilarak haricen degerlendirilmesi durumunda boyarmadde aliminin
homojenligi net olarak incelenebilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci da % 87/13 poliester/elastan dokuma kumasin
boyanmasinda keriyerkonsantrasyonunun ve boyama sonrasi rediiktif
yikamanin etkilerinin incelenmesidir. Bu amag¢la kumas numunelerinin
boyanmasinda 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 ve 3 g/L olmak tizere alt1 farkli konsantrasyon-
da keriyer kullanilmistir. Boyama sonrasinda ise rediiktif ve asidik olmak
tizere iki yikama regetesi uygulanmistir. Boyama sonrasi kumas numuneleri-
nin CIELab renk koordinatlari, renk farkliliklari ve yikamaya karsi renk haslik
ozellikleri karsilagtirilmistir. Ayrica kumas numunelerinden sokiilmek sureti-
yle cikarilan elastanlar fotograflanarak boyama ozellikleri gorsel olarak
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Gerceklestirilen calismalarda, boyamaya hazir,

* % 87/13poliester/elastanbezayagidokuma kumas, 175 g/m2kullanilmistir.
5 g’'lik boyamaya hazir numunelerle ¢alisiimistir.

2.2. Boyarmaddeler ve Yardimci Kimyasallar

Bu deneysel calismada, biiyiik molekiillii dispers boyarmadde olarak Serilene
Yellow 5G[Alfa Kimya], Serilene Red CE-GL[Alfa Kimya] ve Serilene Scarlet
CERN [Alfa Kimya], kullanilmistir,Rucogal Star (dispergator/egalizator)
[RudolfDuraner], Eco Carrier Plus (keriyer) [Busan Kimya], Endy TEC (rediik-
tif yikama maddesi) [Busan Kimya] ve Duralin D (asidik indirgen yikama
maddesi) [Duraner A.S.] yardimci kimyasallari ile sodyum hidroksit (NaOH),
ve asetik asit (CH3COOH) kullanilmistir.

2.3. Metotlar

Laboratuvar tipi boyama makinesinde [STARLET DL-6000+] %87 /13poli-
ester/elastan dokuma kumas 1/10 banyo oraninda, % 0.2renk siddetinde
Serilene Yellow 5G, %2 Serilene Red CE-GL ve %0.18 Serilene Scarlet CERN
boyarmaddeleriyle 1 g/L dispergator/egalizatér, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 ve 3 g/L
olmak tizere 6 farkli konsantrasyonda keriyer kullanilarak pH 4.5 iken, 130 °C
sicaklikta 45 dakikada boyanmistir. Ardindan rediiktif yikama (ry) ve ard
arda iki rediiktif yikama sonrasi asidik yikama olmak tizere iki farkl yikama
islemi uygulanmistir. Rediiktif yikama; 1/10 banyo oraninda 3 g/L NaOH ve 3
g/L Endy TEC ile 80 °C sicaklikta 20 dakikada gerceklestirilmistir. Asidik
yikama; 1 g/L asetik asit ve 3 g/L Duralin D ile 80 °C sicaklikta 20 dakikada
uygulanmistir. Son olarak kumaslar soguk suda durulanmistir.
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3. SONUCLAR

%87/13 poliester/elastan dokuma kumasa ait laboratuvar kosullarinda
gerceklestirilen boyamalarin CIE Lab renk koordinatlari, renk farkhliklari,
yikamaya karsi haslik test sonuclari (solma ve lekeleme) ve kumastan boyama
sonrasi kontrol amagh sokiilen elastanlarin masatistii el kamerasi ile elde
edilen goriintiileri asagida sirasiyla sunulmustur.

Boyanan kumas numunelerine ait CIE Lab renk koordinatlar1 Tablo 1’ de

Ozetlenmistir. )
Tablo 1.CIE Lab Renk Koordinatlari
Numuneler L* a* b* C* h°
0.5 g/L keriyer) (ry) 4139 | 52.49 | 27.13 | 59.08 | 27.33
0.5 g/L keriyer) (ry) + (ry) + (ay) 4239 | 53.06 | 27.86 | 59.93 | 27.70
1 g/L keriyer) (ry) 4236 | 53.19 | 27.80 | 60.02 | 27.59
1 g/L keriyer) (ry) + (ry) + ( ay) 42,65 | 5330 | 27.80 | 60.11 | 27.55
1.5 g/L keriyer) (ry) 4323 | 53.28 2724 | 59.84 | 27.08
1.5 g/L keriyer) (ry) + (ry) + ( ay) 43.08 | 53.24 | 27.57 [ 59.95 | 2737
2 g/L keriyer) (ry) 4325 | 53.12 | 27.10 | 59.63 | 27.02
2 g/L keriyer) (ry) + (1y) + ( ay) 43.08 | 52.86 | 27.36 | 59.52 | 27.36
2.5 g/L keriyer) (ry) 4291 | 53.32 | 27.51 |60.00 | 27.29
2.5 g/L keriyer) (ry) + (1y) + ( ay) 4323 | 52.60 | 27.28 | 59.26 | 27.41
3 g/L keriyer) (ry) 43.46 | 5322 | 27.25 | 59.80 | 27.11
3 g/L Keriyer) (ry) + (1y) + ( ay) 4333 [ 52.95 | 27.38 | 59.62 | 27.34

Tablo 2’de boyama esnasinda kullanilan keriyer miktarinin renk degisimine
etkisini incelemek amaci ile keriyer miktarinin degismesine baglh olarak
Tablo1’ deki yer alan CIE Lab renk koordinatlarina gére hesaplanan renk
farkliliklar1 verilmektedir. %87/13 poliester/elastan dokuma kumas
numunelerinin boyanmasi esnasinda 0.5 g/L keriyer kullanimi sonrasi elde
edilen boyanmis numune standart kabul edilerek hesaplamalar gergeklestir-
ilmistir. Burada yikamalar farklilik gdstermis oldugundan standartlar
secilirken yikamalar da kendi i¢inde degerlendirilmistir.

Tablo 2. Keriyer Miktarina Bagli Renk Farkliliklar

Materyal AL* Aa* Ab* AC* Ah° AE* CIE 1976
1 g/L keriyer (ry) 0.97 | 0.70 0.67 0.93 0.26 1.37
1.5 g/L keriyer (ry) 1.84 | 0.79 0.11 0.75 -0.25 2.01
2 g/L keriyer (ry) 1.86 | 0.63 -0.03 0.55 -0.30 1.96
2.5 g/L keriyer (ry) 1.52 | 0.83 0.38 0.91 -0.04 1.77
3 g/L keriyer (ry) 2.07 | 0.73 0.12 0.70 -0.22 2.20
1 g/L keriyer (ry)+(ry)+(ay) 0.26 | 0.24 -0.06 | 0.18 -0.16 0.36
1.5 g/L keriyer (ry)+(ry)+(ay) 0.69 | 0.18 -0.29 0.03 -0.33 0.77
2 g/L keriyer (ry)+(ry)+(ay) 0.69 | -0.20 | -0.50 | -0.41 -0.34 0.88
2.5 g/L keriyer (ry)+(ry)+(ay) 0.84 | -0.46 -0.58 | -0.68 -0.29 1.12
3 g/L keriyer (ry)+(ry)+(ay) 0.94 | -0.11 -0.48 | -0.32 -0.36 1.06
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Boyama esnasinda 1 g/L keriyer kullanildiktan sonra tek adimda yikanan
numuneler, 0.5 g/L Kkeriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan
numuneden ¢ok az daha agik (AL*=0.97), ¢ok az kirmiz1 (Aa*=0.70), biraz sar1
(Ab*=0.67) ve az doygundur (AC*=0.93). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise
1.37'dir.

1.5 g/L keriyer kullanildiktan sonra tek adimda yikanan numuneler, 0.5 g/L
keriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan numuneden ¢ok az daha
actk (AL*=1.84), ¢ok az kirmizi (Aa*=0.79), biraz sar1 (Ab*=0.11) ve az
doygundur (AC*=0.75). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise 2.01'dir.

2 g/L keriyer kullanildiktan sonra tek adimda yikanan numuneler, 0.5 g/L
keriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan numuneden ¢ok az daha
actk (AL*=1.86), ¢ok az kirmizi (Aa*=0.63), biraz mavi (Ab*=-0.03) ve az
doygundur (AC*=0.55). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise 1.96’dir.

2.5 g/L keriyer kullanildiktan sonra tek adimda yikanan numuneler, 0.5 g/L
keriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan numuneden ¢ok az daha
actk (AL*=1.52), ¢ok az kirmizi (Aa*=0.83), biraz sar1 (Ab*=0.38) ve az
doygundur (AC*=0.91). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise 1.77’dir.

3 g/L keriyer kullanildiktan sonra tek adimda yikanan numuneler, 0.5 g/L
keriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan numuneden ¢ok az daha
actk (AL*=2.07), ¢ok az kirmizi (Aa*=0.73), biraz sar1 (Ab*=0.12) ve az
doygundur (AC*=0.70). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise 2.20’dir.

1 g/L keriyer kullanildiktan sonra ii¢ adimda yikanan numuneler, 0.5 g/L
keriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan numuneden ¢ok az daha
acitk (AL*=0.26), ¢ok az kirmizi (Aa*=0.24), biraz mavi (Ab*=-0.06) ve az
doygundur (AC*=0.18). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise 0.36’dir.

1.5 g/L keriyer kullanildiktan sonra ii¢ adimda yikanan numuneler, 0.5 g/L
keriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan numuneden ¢ok az daha
acik (AL*=0.69), ¢ok az kirmizi (Aa*=0.18), biraz mavi (Ab*=-0.29) ve az
doygundur (AC*=0.03). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise 0.77’dir.

2 g/L keriyer kullanildiktan sonra ii¢ adimda yikanan numuneler, 0.5 g/L
keriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan numuneden ¢ok az daha
acik (AL*=0.69), ¢cok az yesil (Aa*=-0.20), biraz mavi (Ab*=-0.50) ve doygun-
dur (AC*=-0.41). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise 0.88'dir.

2.5 g/L keriyer kullanildiktan sonra li¢ adimda yikanan numuneler, 0.5 g/L
keriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan numuneden ¢ok az daha
acik (AL*=0.84), cok az yesil (Aa*=-0.46), biraz mavi (Ab*=-0.58) ve daha
doygundur (AC*=-0.68). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise 1.12’dir.

3 g/L keriyer kullanildiktan sonra ii¢ adimda yikanan numuneler, 0.5 g/L
keriyer kullanilarak boyanip ayni sekilde yikanan numuneden ¢ok az daha
acik (AL*=0.94), cok az yesil (Aa*=-0.11), biraz mavi (Ab*=-0.48) ve daha
doygundur (AC*=-0.32). AE* CIE 1976 renk farklilig1 ise 1.06’dir.

Boyamalar sonrasi iki kez rediiktif ve ardindan bir kez asidik yikama uygula-
nan kumas numunelerinin renk farkhiliklar1 kabul edilebilir araliktadir. Bu
durum, boyama prosesi sonrasi tek rediiktif yikama uygulanmasinin kumas
ylzeyinde bag yapmadan kalan boyarmadde molekiillerinin uzaklastirilmasi-
na yeterince etki etmedigini gostermektedir.
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Tablo 3’te yer almakta olan renk haslik sonuclari incelendiginde ti¢
adimda yikanan kumas numunelerinin degerlerinde bir miktar iyilesme tespit
edilmis olmasi da bu sonucu destekler niteliktedir. U¢ adimda yikama sonu-
cunda numunelerin renk farkliliklarindaki az miktarda artis (AE* CIE 1976
>1) gorilmiis olsa da kompanse edilebilir.

Yikamaya karsi renk haslig1 test sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.
Yikamaya karsi renk hashi1 testi uygulanan kumasin solma degerleri (5)
olarak degerlendirilmistir. Lekeleme degerleri incelendiginde elastanin tek
basina refekat bezini lekeleme derecesinin tiim lifler icin olduk¢a diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu sonug elastanin boyama esnasinda boyarmadde ile
kuvvetli kimyasal baglar yapamadiginin da 6nemli bir gostergesidir.

Tablo 3. Yikamaya karst renk hasligi test sonuglari

Numuneler Solma Lekelenme ( 50 °C B2S)

CA Co PA PES PAN Wo
0.5 g/L keriyer) (ry) 5 2 3/4 2 2/3 4 3/4
0.5 g/L keriyer) (ry) + (ry) + (ay) 5 3 4 3 3/4 4/5 4/5
1 g/L keriyer) (ry) 5 2 3/4 2 2/3 4 3/4
1 g/L keriyer) (ry) + (ry) + (ay) 5 3 4 3 3/4 4/5 4/5
1.5 g/L keriyer) (ry) 5 2 3/4 2 2/3 4 3/4
1.5 g/L keriyer) (ry) + (ry) + (ay) 5 3 4 3 3/4 4/5 4/5
2 g/L keriyer) (ry) 5 2 3/4 2 2/3 4 3/4
2 g/L keriyer) (ry) + (1y) + (ay) 5 3 4 3 3/4 4/5 4/5
2.5 g/L keriyer) (ry) 5 2 3/4 2 2/3 4 3/4
2.5 g/L keriyer) (ry) + (ry) + (ay) 5 3 4 3 3/4 4/5 4/5
3 g/L keriyer) (ry) 5 2 3/4 2 2/3 4 3/4
3 g/L keriyer) (ry) + (ry) + (ay) 5 3 4 3 3/4 4/5 4/5

Boyama islemleri sonrasi elastan iceren kumastanelastan sokiilerek
boyarmadde ile ne derecede baglandigini gorsel olarak degerlendirmek lizere
masalistii el kamerasi ile elde edilen goriintiiler Sekil 2’de yer almaktadir. Bu
goriintiiler incelendiginde elastaninuniform bir sekilde dispersboyarmaddel-
erle boyanamadigi, elastan ile boyarmadde molekiilleri kuvvetli baglar
olusturamadiklarindan, boyarmaddenin yiizeyden ayrildig1 agiktir. Bu durum
sliphesiz elastanin yapisindaki elyafa mukavemet ve kararlilik 6zelligi kazan-
diran sert (kristalin) bolgelerin boyarmadde ile olusturdugu zayif van der
waalskuvetlerinden kaynaklanmaktadir [(Kirik, 2007),(Suwanruji vd,
2012:103)].

Sekil 2.Farkli Keriyer Miktarlar1 ve Yikamalar Sonrasi Elde Edilen Elastan Goriintiileri
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a.0.5 g/L keriyer( ry)’dan sokiilen elastan
b.0.5 g/L Kkeriyer( ry)+(ry)+(ay )’den sokiilen elastan
c.1 g/L keriyer (ry)+(ry)+(ay)’ den sokiilen elastan

4. GENEL DEGERLENDIRME

Glinlimiizde, yliksek esneklik 6zelligi nedeniyle konfor istenen ¢ogu tekstil
malzemesinin iretiminde elastan kullanimi vazgecilmezdir. Ancak elastan-
renklendirme asamasina gelindiginde boyarmadde alimi konusunda
beklenen performansi gésterememektedir. Literatiirde bu konudaki ¢alisma-
lar incelendiginde elastan igceren kumaslarin boyama sonrasi elastanlarinin
sokiilerek boyarmadde aliminin degerlendirildigi bir ¢alismaya rastlan-
mamistirBuradan yola cikilarak gerceklestirilen bu arastirmada, boyama
recetesinde farkli keriyerkonsantrasyonlari kullanimi ile elde edilen veriler
genel olarak degerlendirildiginde elastanin genel anlamda renklendigi ancak
bu ydntemlerin hi¢ birinin elastan yiizeyinde uniform bir boyarmadde alimi
saglamadig tespit edilmistir. Boyarmadde molekiilleri ile elastan arasinda
kuvvetli kimyasal baglar kurulamadigindan boyamanin uniform olmadig:
bolgelerelastanlarin kumastan sékiilerek fotograflanip, gorsel olarak deger-
lendirilmesiyle de ortaya konmustur. Gelecek ¢calismalarda elastanin kristalin
bolgelerine etki ederek boyarmadde alimini uniform hale getirecek farkl
ylzey modifikasyonlar1 ve/veya elastan-boyarmadde arasinda kuvvetli bir
kimyasal bag olusumunu saglayacak boyarmaddeler iizerine yogunlasil-
masinin faydali olacagi diistiniilmektedir.

5. KAYNAKLAR

1. Bala O, Ogulata RT, (2006), “Boyama Sonrasi Poliester/Viskon/Elastan
Karisimli Dokuma Kumaslarda Haslk lyilestirme Calismalar1” , Tekstil ve
Miihendis, 61, 21-32.

2. BASF Technical Information, (2000), “SuccessfulDyeing of Polyester/Elas-
taneBlendswithDispersolandPalanil”, EFT/TS, 181, 1-18.

3. Elmali H., (2008), “Elastan iplik Kullaniminin Kumas Ozelliklerine Etkisi”
Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi,
Danisman: Prof.Dr. Ayse OKUR.

4. Kirik G., (2007), “Yuvarlak Ormede Elastan Uygulamalar1 ve Sorunlara
Yaklasimlar’ http://www20.uludag.edu.tr/~tekstil/semin-
er/2007.03.05_GurayKIRIK_2.doc., Erisim Tarihi: 21.05.2008.

5. Melten MR, Cetiner S. (2016), “Poliester-Viskon-Elastan Kumaslarda
Boyarmadde Molekiil Biiyiikliigiiniin Performans Ozelliklerine Etkisi”, KSU
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 27-34.

6. Suwanruji P, Chuaybamrung L, Hannongbua S, Taylor JA, Philips DAS,,
(2012), “Study of theRemoval of a DisperseDyeStainFrom a Polyester/Elas-
taneBlend” ColorationTechnology, 128, 103-107.

7. Yesil Y. (2003) “Farkh Karisimlarda Elastan Lif iceren Kumaslarin Boyan-
mas1 ve Hashk Ozellikleri” Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Danisman: Yrd.Do¢.Dr. Emel Ceyhun SABIR.

389



DONER VINCLERIN DINAMIK DAVRANISLARININ INCELENMESI
Furkan BOLAT
Yildiz Teknik Universitesi
Dr. Muharrem BOGOCLU
Yildiz Teknik iiniversitesi
OZET

Bu ¢alismada bir déner vincin dinamik davranis denklemleri c¢ikarilmis ve
dinamik hareketleri MATLAB-SIMULINK ortaminda elde edilmistir. Yap1 sektdriiniin
son yillardaki gelisimi sebebiyle vinglerden gorevlerini hizli ve hassas bir sekilde
yapmalar1 beklenmektedir. Bu yiizden bu makinalarin tasarimlarinda ivmelenme ve
dinamik faktor onemli bir kriterdir. ivme sistemin dinamik faktoriinii, mukavemetini
ve tasarim parametrelerini etkilemektedir. Bu ¢alismada 4 serbestlik dereceli bir déner
ving modellenmistir (Sekil 2). Sisteme bir dondiirme momenti ve yiikii kaldirabilmek
icin bir kuvvet etki ettirilmistir. Lagrange yontemiyle enerji denklemleri ¢ikarilmis ve
MATLAB programinin SIMULINK modiilii ile ¢6ziimlenmistir. Bu ¢6ziimlemeler bazi
parametrelerin degistirilmesiyle yirmi sekiz farkli durum i¢in tekrarlanmistir (Tablo 1
ve 2). Bu senaryolarda, ortaya ¢ikan ivme degerlerinden ve grafiklerden yola ¢ikarak
doner ving sisteminin dinamik faktdériiniin hangi degiskenler tarafindan ne o6l¢iide
etkilendigi gozlemlenmistir (Tablo 3 ve 4). Sonu¢ olarak, doner vincin yatay
hareketlerinden kaynaklanan ivmelenmelerin diisey hareketin ivmesi {izerinde yani
dinamik faktor ilizerinde etkisinin olmadig1 gdzlemlenmistir. Ayrica déner ving
elemanlarinin yani bom kiitlesinin degisiminin, halat uzunlugunun, halatin esneklik ve
sonliim sabitlerinin degisiminin de dinamik faktér tlizerinde etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir. Gelecekteki arastirmalarda doner vincin dinamik faktori
hesaplanirken karmasik modeller yerine bu degiskenlerin hesaba katilmasina gerek
olmayan daha basit modeller kurgulanip dogru sonuglar elde edilebilecegi
anlasilmaktadir.

Anahtar Kkelimeler: Doner vingler, dinamik modelleme, kule krenler,
ivmelenme



ABSTRACT

In this study, dynamic motion equations of a rotary crane were extracted and
their dynamic movements were obtained in MATLAB-SIMULINK. Due to the
development of the construction sector in recent years, the cranes are expected to
perform their tasks quickly and precisely. Therefore, acceleration and dynamic factor
in the design of these machines is an important criteria. Acceleration will affect the
dynamic factor, strength and design parameters of the system. In this study, a rotary
crane with 4 degrees of freedom has been modeled. Torque has been applied to rotate
the winch and force has been also applied to lift the mass. The energy equations have
been created by Lagrange method and analyzed by the SIMULINK module of MATLAB.
These analyzes have been repeated 28 times for different situations by changing some
parameters (Table 1 and 2). The dynamic behaviors of the rotary crane have been
determined by the acceleration and its graphs. Based on the resulting acceleration
values and graphs, it has been observed that the elements affecting the operation of the
rotary crane system and how and by which variables the dynamic factor of the system
were affected (Table 3 and 4). As a result, it has been observed that the acceleration
from the horizontal movements of the rotary crane has no effect on the acceleration of
the vertical movement. It has also been observed that the rotary crane elements, ie the
boom mass, the rope elasticity and the rope damping constant, and the rope length have
no effect on the vertical acceleration during the hoisting and crane movement. In other
words, these variables have no effect on the dynamic factor of rotary crane. In the next
studies, the calculation of the dynamic factor of the rotary crane can be based on simple
models which do not need to take account of these variables instead of complex models.

Keywords: Rotary cranes, dynamic modeling, tower cranes, acceleration.



1. GiRiS

Yiiksek yapilarin insasinda, yapilara ek yiik getirmeden, kullanilacak olan
malzemelerin yiiksek katlara belirlenen siirede is giivenligi saglanmis bir sekilde
ulastirilmasi istenmektedir. Kaldirma ve tasima makinelerinden déner vingler bunun
icin tasarlanip tretilirler.

Kokgti, yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda endiistriyel uygulanabilir 6zelligi
ylksek kule ving tasarimi yapmistir. Solidworks programi ile kule vincin tamamini
modellemistir. ANSYS sonlu elemanlar yazilimi ile kritik alt bilesenler analiz etmistir.
Gerilme ve deformasyon diizeylerinin uygunlugunu gérmiistir (Kokgt, 2015:80).

Alver, gelistirdigi sistemde hidrolik mobil vinglerin performansini iyilestirerek
ving kapasitesinden en Ust dizeyde yararlanmayi, calisma esnasinda is giivenligini
artirmay1 saglamaktadir (Alver, 2012:86).

Siirmen, ¢alismasinda, portal kreni olusturan ¢elik konstriiksiyonlar ve bunlara
etkiyen ytkleri incelenmis olup, parcalarin emniyetli bir sekilde dizayn edilmesi ve
konstriiksiyonun olusturulmasini amaglamistir. Bu c¢alismada sonlu elemanlar
metodunun portal kren tasariminda ve optimizasyonunda klasik hesap yontemlerine
gore avantajlari ve sundugu olanaklari incelemistir [Siirmen, 2008:80].

Gustafsson, doner krenin geri besleme kontrolii ile ilgili calismalar yapmistir
(Gustafsson, 2015:2). Amac1 operatoriin tasiyacagl yiikii salinim olmadan hareket
ettirebilmesi i¢in bir kontrol sistemi tasarlamak ve yiikii son pozisyonuna dogru bir
sekilde hizalamasini saglamaktir. Bu deneme dogrusal olmayan bir geri besleme
kontrolciisiiniin zayif baglanmis ¢iftiyle basariya ulasmistir.

Bu ¢alismada, bir déner kule tipi bir vincin, kule ve yiik kolu (bom) kism rijit,
halat kism1 esnek kabul edilen fiziksel modeli ele alinmistir. Lagrange metoduyla enerji
denklemleri ¢ikarilan sistemin dinamik davranis denklemleri olusturulmus ve bu
denklemler MATLAB-SIMULINK programina aktarilmistir. lvme degerleri ve dinamik
faktore etkisi gozlemlenmistir.



2. DONER VINCiN TANITIMI VE MODELLENMESi
2.1 Doner Vincin Tanitimi

Bu calismada model olarak kule Kkren tiplerinden, doéner ving c¢esidi
irdelenecektir. Bu modelde doner vincin tasiyici govdesi, tasiyici kolu, halat, halat ucuna
asili olan yiik gibi sabit degerler bulunmaktadir. Ancak c¢esitli vinglerin dinamik
davranislarini goézlemleyebilmek icin bu sabit degerler degistirilmis ve dinamik
davranis grafikleri ve ivmeleri ortaya ¢ikarilmistir. Temel vinglerin ¢alisma esnasindaki
ivmeleri dogrudan dinamik davranislarin géstergesidir. Dinamik faktor asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (DIN 15018, 1984).

F Halat gekme § ]
u= % (Wjauvveti. F Sekil 1. Kaldirilan yjiKiigerinde
o .
etkilgfax | Yiik
Fol Kiitlesi, m
m(a+ 2
_m@+y L2
mg
Burada,
u : Dinamik faktor
-
Frax: Maksimum halat kuvveti Zaman

Fy: Yikiin agirhg

Bu ifadelerden de anlasildigi iizere dinamik faktdr ivmelenmeye baghdir (1).

Yapilan bu ¢alismada doner vincin dinamik denklemlerini olustururken bazi
kabuller yapilmistir. Vincin yiikii tasiyan kolu ve ana govdesi rijit olarak kabul
edilmistir. Model vincin kol agirlig1 mz yiik kolunun en ucuna indirgenmistir. Yiiktin asil
oldugu halat da bir yay gibi kabul edilmis olup yay karakteristigine ve soénim
katsayisina sahiptir. Bu halatin uzama katsayisina (k), soniimleme katsayisina da (c) ad1
verilmistir.

Vincin doniirme momentinin, M etkisinde dénme hareketi yaptig1 ve halatin
ucuna asili olan ytikii kaldirabilmek i¢in F kuvveti uygulandig1 degerlendirildiginde, bu
kuvvetin ve momentin etkisinde yiik salinimlar yapacak, konum degistirecek, hizinda
degiskenlik olacak ve ivmelenme ortaya ¢ikacaktir (Sekil 2). Ayrica halat boyunda, beta
1, beta 2, beta 3 agilarinda da degisiklikler gorilecektir. Tim ortaya ¢ikan sonuglar
incelenmistir. Secilen ving modelini sematik olarak ele alirsak asagidaki gibi basit bir
model iizerinde ¢alisma yapabiliriz.



Sekil 2. Sec¢ilen doner vincin fiziksel modeli [5]
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3. MODELIN DINAMIK DAVRANIS DENKLEMLERI

Model vincin sematigi olusturulduktan sonra daha 6nce belirledigimiz sabit ve
degisken parametreler 1s18inda sistemin dinamik davranis denklemleri
olusturulmustur. Ardindan SIMULINK te c¢ozlimlenmistir. Burada mi kiitlesinin
koordinatlar1 xi1, y1, z1 olarak, m: kiitlesinin koordinatlar1 da x2, y2, z2 olarak
tanimlanmistir.

3.1 Modelin Denklemlerinin Lagrange Metoduyla Elde Edilmesi

Sistemin enerji denklemleri ¢ikarilmis ve hareket denklemleri asagidaki
Lagrange metoduyla elde edilmistir (Baruh, 1999:253).
9
at
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Elde edilen bu denklemler MATLAB-SIMULINK programina yazilip degisken
kuvvetler altinda grafikleri olusturulup yorumlanmistir (MAKTEO, 2018).

Durum degiskenleri asagidaki gibidir;

L=x[1],L = x[2], L. = x[3] (3)
B1=x[4], B, = x[5], B; = x[6],

B2=x[7], B, = x[8], B, = x[9],

Bs=x[10], B3 = x[11], B3 = x[12]

Sisteme disardan kuvvet ve moment girdisi eklenmistir.

F=u[1], M= u[2] (4)

Yik kaldirma halatinin hareket denklemi;

x[3] = R * cos(x[7]) * sin(x[10]) - R * sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[5] *x[11] - g * (1 - cos
(x[101)) - (c¢/m1) * x[2] - (k/m1) * (x[1] - LO) + u[1] / m1 - R * sin(x[7]) * sin(x[10]) *
x[6] (5)

Kren kolunun x-y diizlemindeki izdlisiimiiniin x ekseni ile yaptig1 1 agisinin hareket
denklemi;

By =x[6] = (1 / (R*2 + (X[1])"2 * (sin(x[10]))"2 + 2 * R * x[1] * sin(x[10]) * cos(x[7]))
+m2 *R*2 / m1)) * (R* x[1] * sin(x[7]) * sin(x[10]) * (x[8])"2 + R * x[1] * sin(x[7]) *
sin(x[10]) * x[11]"2 + 2 * R * x[1] * sin(x[7]) * sin(x[10]) * x[5] * x[8]-2 * x[1] * (R *
cos(x[7]) * cos(x[10]) + x[1] * sin(x[10]) * cos(x[10])) * x[5] * x[11] - 2 * (x[1] *
(sin(x[10])"2 + 2 * R * sin(x[10]) * cos(x[7])) * x[5] * x[2] - 2 *x[1] * (R * cos(X[7]) *
cos(x[10]) + x[1] * sin(x[10]) * cos(x[10])) * x[8] *x[11] - 2 * (x[1] * (sin(x[10]))*2 + R
* cos(x[7]) * sin(x[10])) * x[8] * x[2] - 2 * R * sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[2] * x[11] + (u[2]
/m1) - R*sin(x[7]) *sin(x[10]) *x[3] - ((x[1])"2 * (sin(x[10]))"*2 + R *x[1] * sin(x[10])
* cos(x[7])) * x[93] - R * x[1] * sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[12]
(6)



Yiikiin asili oldugu halatin x-y diizlemindeki izdiisiimiintin kren kolunun x-y
dizlemindeki izdlisiimiiyle yaptig1 32 agisinin hareket denklemi;

B2 =x[9] = (1 / ((x[1])*2 * (sin(x[10]))*2)) * (R * x[1] * sin(x[7]) * sin(x[10]) * x[5] *
x[8] - x[1] * (R * cos(x[7]) * cos(x[10]) + 2 * x[1] * sin(x[10]) * cos(x[10])) * x[5] * x[11]
- (2 * x[1] * (sin(x[10]))*2 + R * sin(x[10]) * cos(x[7])) * x[2] * x[5] - 2* (x[1])"2 *
sin(x[10]) * cos(x[10]) * x[8] * x[11]-2 * x[1] * sin(x[10]) * x[2] * x[8] - ((x[1])"2 *
(sin(x[10]))*2 + R * x[1] * sin(x[10]) * cos(x[7])) * x[6])
(7)

Yiikiin asili oldugu halatin z ekseni ile yaptig1 3 agisinin hareket denklemi;

[33 =x[12] = (1 / (x[1D"2) * (- R *x[1] * cos(x[7]) * cos(x[10]) * x[5] *x[8] + R * x[1] *
sin(x[7]) * sin(x[10]) * x[5] * x[11] - R * sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[5] * x[2] - 2 * x[1] *
x[11] *x[2] - g * sin(x[10]) - R*x[1] * sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[6]) (8)

3.2 Déner Vincin Farkli Senaryolarda Bilgisayar Ortaminda Benzetim Calismasi

Bu denklemler MATLAB-SIMULINK programina yazilip degisken kuvvetler altinda
grafikleri olusturulup yorumlanmistir (MAKTEO, 2018). SIMULINK modeli farklh
kosullar altinda ¢alistirilmistir.

Sekil 3. Doner Ving Sisteminin Matlab-Simulink Blok Diyagrami
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Tiim senaryolarda ivmelenmeye ve dinamik faktore etkisi incelenmek istenen girdiler
degistirlmis, digerleri sabit tutulmustur. Bu kural géz 6niinde bulundurularak déner
vincin dinamik davranislar1 28 farkli durum i¢in incelenmistir.

Tablo 1. Yalnizca Kuvvet, Moment ve Kiitlenin Degistigi Senaryolarin Girdileri

Yalmizca Kuvvet, Moment ve Kiitlenin Degistigi Senaryolar
" Halat Halat Bom
Senaryolar ME)I\I]I: )nt lzﬁtl)e KIEKI‘)]et Esn. Sbt. | S6n. Sbt. B(l)-la::atn) Kolu
& (ke/s?) | (keg/s?) | O7"™ | Kitle(kg)
F=mlxg
1-2-3.Senaryolar | 20000 | 250 | 24525
500 | 4905 30000 3000 3500
4 -5 - 6. Senaryolar 40000 | 1000 | 9810
F>milxg
7 - 8- 9. Senaryolar 20000 | 250 | 3433,5
500 | 5886 | 30000 3000 3500
10-1112.
Senaryolar 40000 | 1000 | 11772
Tablo 2. Halat Esneklik Sabiti, Soniimleme Sabiti, Uzunlugu ve Bom Kolunun
Kiitlesinin Degistigi Senaryolarin Girdileri
Halat Esneklik Sabiti, Soniimleme Sabiti,
Uzunlugu ve Bom Kolunun Kiitlesinin Degistigi Senaryolar
Moment | Kiitle | Kuvvet Halat H alat Halat | Bom Kolu
Senaryolar (Nm) (kg) (N) Esn. Sbt. | Son. Sbt. Boyu(m) | Kiitle(kg)
(kg/s?) | (kg/s?)
F=m1lxg
13. Senaryo 100000 3000
2
14. Senaryo 30000 3500
40000 | 500 | 4905
15. Senaryo 30000 5
3000
3000
16 - 17. Senaryolar 2 3250
F>mixg
18. Senaryo 100000 3000
2
19. Senaryo 30000 3500
40000 | 500 | 5886
20. Senaryo 30000 5
3000
3000
21 - 22. Senaryolar 2 3250




Ik 6 senaryo sonucunda olusan grafiklerde goriiliiyor ki, yiikke uygulanan
kuvvet, yiikiin agirligina esit oldugu durumlarda halat lizerinde ¢ok kii¢iik bir ivme
olusmakta ve bunun sebebi de donme hareketinden kaynaklanmaktadir. Senaryo 7-12
arasinda yuike uygulanan kuvvet yiikiin agirligindan biiyiik oldugu durumlarda ise halat
tizerindeki ivme degerlerinin ilk 6 senaryodan ¢ok fazla oldugu goriilmektedir (Tablo
3). Tim senaryolarda doniirme momentinin artmasi ise halat ivmesini
degistirmemekte, beta 1 ve beta 3 ivmelerini arttirmakta beta 2 ivmesini ise bir miktar
azaltmaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Yalnizca Kuvvet, Moment ve Kiitlenin Degistigi Senaryolarin Ciktilari

Senarvolar Halat ivmesi Beta 1 Beta 2 ivmesi I[\;/ ‘;tl;::ssi
Y (m/s2) ivmesi (°/s?) | (°/s?) /s2)
F=mlxg
1-2-3.Senaryolar 0'0107(')(;'324' 1,05 250-210-200 10-7-5
4 -5-6.Senaryolar | 0,019-0,028-0,04 2,11 200-170-130 | 17-14,5-10,5
F>milxg
7 - 8- 9. Senaryolar 1,05 215-210-185 10-8-5
- 3,87-1,908-1,81
10-1112. 2,11 195-180-110 16-14-10
Senaryolar

Tablo 4. Halat Esneklik Sabiti, Soniimleme Sabiti, Uzunlugu ve Bom Kolunun
Kiitlesinin Degistigi Senaryolarin Ciktilar

Senaryolar Halativmesi | Beta 1 Beta 2 ivmesi 3’ (:It:esgi
(m/s?) Ivmesi (°/s?) (°/s?) ©/s?)
F=mlxg
13. Senaryo 0,034 2,12 195 16
14. Senaryo 0,004 2,17 185 15
15. Senaryo 0,025 2,1 50 7
16 - 17. Senaryolar 8:83 3:32 12(5) 12
F>milxg
18. Senaryo 1,908 2,16 190 15
19. Senaryo 1,907 2,16 180 14
20. Senaryo 1,908 2,11 50 5
21 - 22. Senaryolar 1,908 2,45-2,25 180 17-15




Senaryo 13-17 arasinda ise yiike uygulanan kuvvet mi yiikiine esit oldugu
durumlarda halat esneklik sabiti arttirildiginda halat ivmesinde bir miktar artma
gorulmustiir. Halat s6niimleme sabiti arttirildifinda ise halat ivmesinde azalma
gozlemlenmistir. Halat boyu arttirildiginda da beta 2 ve beta 3 ivmelerinin arttifl
gorulmustiir. Bom kiitlesinin azaltildig1 durumda ise beta 1, beta 2, beta 3 agilarinin
ivmelerinde bir miktar artis gériilmistiir. Daha sonra yiike uygulanan F kuvvetinin
agirliktan biyiik olarak uygulandigi 18-22 arasindaki senaryolar incelenmistir. Bu
kuvvetin sonucunda halat ivmesinin ciddi bir sekilde arttigi goriiliirken diger
degiskenler senaryo 13-17 de olusan degerlerle ayni oldugu tespit edilmistir (Tablo 4).
Bu senaryolardan sonra asagidaki tabloda da goriildiigii gibi kuvvetin kademeli olarak
arttifl durumlar irdelenmistir. Sabit moment ve kiitle altinda yiikii kaldiracak olan
kuvvet kademeli olarak arttirildiginda halat ivmesinde orantii bir artis
gozlemlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Kuvvetin Kademeli Artis1 Sonucu Olusan ivme Degerleri

Kuvvet-ivme Grafigi Kuvvet ivme Grafigi

4,5 3,87
1,908

Halat ivmesi (m/s”2)

4905 5150,25 5395,5 5640,75 5886

Kuvvet(N) Kuvvet (N)




SONUCLAR

Bu calismada, bir déner vincin dinamik davranislari incelenmistir. Yikiin
denge durumunda ve kaldirma aninda farkl kosullar altinda olusan ivme degerleri ve
buna bagh olarak degisen dinamik faktdr incelenmistir. Elde edilen sonuglar ise su
sekildedir. Halatin ivmesini kuvvet, tasinacak kiitle, halatin esneklik sabiti ve
sonumleme sabiti etkilerken, beta 1 ivmesini sadece moment ve bom kolu kitlesi
etkilemektedir. Beta 2 ve beta 3 ivmelerini ise moment, kiitle, halat boyu ve bom kolu
kiitlesi etkilemektedir (Tablo 3 ve 4). Ayrica 22. senaryodan sonraki arastirmalarda
ortaya cikan grafikler kuvvet arttikca ivmenin arttifini ve bunun sonucu olarak da
incelenen modelin dogru olarak kurgulandigini géstermektedir (Sekil 4).

Buna ek olarak ise déner vincin yiikii kaldirmasi ve bir yerden baska bir yere
dondiirerek hareket ettirmesi sirasinda olusan ivme degerleri ve buna bagh olarak
olusan dinamik faktoriin degisimini g6zlemek bu ¢alismadaki asil amactir. Bu ¢alisma
sonucunda asil ulasilan sonug, doner vincin yatay hareketlerinden kaynaklanan
ivmelenmelerin diisey hareketin ivmesi iizerindeki etkisinin %1 in altinda kaldig:
dolayisi ile ihmal edilebilecegi gozlemlenmektedir (Tablo 3). Ayrica déner ving
elemanlarinin yani bom Kkiitlesinin, halat esneklik ve soniim katsayisinin, halat
uzunlugunun da yiik kaldirma ve vincin hareketi sirasinda olusan diisey ivmelenmeler
lizerinde etkisinin olmadig1 da gézlemlenmistir (Tablo 4). Yani doner vincin dinamik
faktori tizerinde bu degiskenlerin etkisi yoktur.

Sonug¢ olarak bundan sonraki arastirmalarda doner vincin dinamik faktori
hesaplanirken karmasik modeller yerine, dondiirme hareketlerinin dahil edilmedigi
daha basit modeller kurgulanip dogru sonuglar elde edilebilecegi anlasilmaktadir.
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Sev Stabilitesinin Baret Kaziklarla Saglanmasi;
Bir Vaka Analizi

Leyla YESILBAS

Yildiz Teknik Universitesi

Ozet:Gegmisten giiniimiize teknolojik gelismeler ve artan niifusa bagl olarak
ylksek kath binalara, genis agiklikli kopriilere, havalimanlar1 ve stadyumlara, is
kulelerine gibi mithendislik yapilarina siirekli bir ihtiya¢ durumu s6z konusudur. Bu
cesit yapilarda tist yapidan zemin tabakalarina aktarilan yiiklerin biiytik olmasi sebebi
ile genelde zeminlerde tasima glicii ve oturma problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu
problemlerin ¢ozlimiinde zayif zemin tabakalarinin gecilerek, iist yapidan gelen
ylklerin saglam zemin tabakalarina aktarilmasi i¢in kazikli temeller kullanilmaktadir.
insa edilecek yapinin ézellikleri, kullanim amaci, konumu gibi faktérler dikkate
alindiginda kazikli temel maliyetinin normal diizeylerde olmasi gerekmektedir. Bu
ihtiyaclar dikkate alindiginda “Baret Temel” ad1 verilen yeni bir temel sistemi gelistir-
ilmistir. Bu ¢alismada sevli alanlarda “Baret Kaziklar” ile sev stabilitesinin saglanmasi
icin yapilmis bir uygulama incelenmistir. Ayrica arazi ve laboratuvar deneylerinden
elde edilmis zemin parametreleri kullanilarak sayisal olarak PLAXIS 2D sonlu eleman-
lar yazilimi ile baret kazik modellenmistir. Baret kaziklarin sev stabilitesine etkileri
sayisal analizler ile irdelenmis, arazide yerinde yapilan inklinometre ol¢ciimleriyle
sayisal analiz sonuglari karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: baret kazik, heyelan, PLAXIS 2D, sev stabilitesi, zemin

GIRIS

Klasik dairesel kesitli fore kaziklara gore daha ¢ok dikdoértgen kesitli
olarak imal edilen ve Fransizca kokenli olan “BARET” terimi delgi ile acilan ve
bentonit stispansiyonu kullanilarak desteklenen bir kuyunun donatilandirilip
betonlanmasi ile olusturulan kazikli temel sistemlerindendir. Baret temeller,
ayn1 kesit alanina sahip bir fore kaziga gore % 35 gibi daha fazla bir tasima
kapasitesi saglamaktadir. Baret kaziklar ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin
sayis1 az olmakla birlikte bu calismalara Lin v.d. (2010), Rahimian v.d. (2010),

Seo (2009), Zhang (2003), Teperaksa (2002) 6rnek verilebilir. Bu calisma-
larin yani sira son yillarda Ulkemizde yaygin olarak kullanilmaya baslanan
“Baret Temeller” yliksek lisans ve doktora tezlerinde ¢alisilmis olup daha fazla
diisey ve yatay yiik tasima kapasitesine sahip olmalari sebebi ile maliyet
konusunda 6nemli miktarlarda avantaj sagladigi belirlenmistir. Bu calismada
meydana gelen bir heyelanin engellenmesinde kullanilan baret kaziklarin sev
stabilitesine etkisinin ilk asamasi irdelenmistir.
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Calisma alan uydu gériintiisii (Iksa Miihendislik, 2016)
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Yerlesim birimine ait vaziyet plant (Toki Arsivinden, 2007)

ARAZI GOZLEMLERI VE LABORATUVAR CALISMALARI

Heyelanin meydana geldigi bolge izmir ili, Cigli ilcesi, Evka-5 Mabh.
K18-D4 paftasinda yer almaktadir. Alanda yapilan zemin etiidiinden, jeolojik
ortami tanimlanmis, birimlerin stratigrafik yapisi saptanmis, jeoloji haritasi
ve kesiti hazirlanmistir. Toplamda 13 adet inklinometre kuyusu agilmis ve
kuyulardan numune alinarak kaya tiirlerinin simiflandirilmasi ile jeolojik
degerlendirmeler yapilmistir. Bloklarin yer aldig1 sahada kayma ytizeylerinin
aglomera (andezit-volkan hamuru-tif) formasyonu icerisinde veya bu
tabakanin alt sinirimi teskil eden filis formasyonu ara yiiziinde meydana
geldigi, ayrica ilgili sondaj loglarinda kayma yiizeylerinin yer aldig1 tiim derin-
liklerde tutarli olarak RQD degerlerinin sifir, kaya kalite indeksinin ise W5(ile-
ri derece ayrismis kayac) olarak tanimlandigi belirlenmis olup, statik bir yer
alt1 su seviyesine rastlanmamistir.

Kayma ylizeyine ait derinlikler ve maksimum hareket miktarlar: tablo
1.1’de verilmistir. Deneysel calismalar neticesinde zemin ve kaya birimlerine
ait mihendislik parametreleri, zemin mukavemet degerleri belirlenmis ve bu
dogrultuda heyelan1 o6nleyecek zemin iyilestirme yontemi belirlenerek
projelendirme ve uygulama calismalarina baslanmistir. Analizlerde kullanilan
idealize zemin parametreleri tablo 1.2'de verilmistir.
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ZEMININ PLAXIS 2D iLE MODELLENMESI

Geoteknik bir problemi sonlu elemanlar yontemini (FEM) kullanan bir
program ile modellerken bazi kabuller yapilarak problemin basite indirgen-
mesi saglanabilir. Bir diger ifade ile problem, dogru zemin parametreleri
kullanilarak iyi bir sonlu elemanlar ag1 ve buna uygun elemanlarla modele
aktarilmalhdir. Modelleme yapilirken kullanilan zemin profili, heyelanin
meydana geldigi bolgede yapilan ¢calismalardan olusturulan zemin profiline
miimkiin mertebe yakin olusturulmus ve zemin parametreleri yapilasma
oncesi durum icin idealize edilerek kullanilmistir.
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Tablo 1.2 Baret kazigin imal edildiZi zemin kesitine ait
parametreler { Tksa Mihendislik, 2016 )

Birim Adi  Birim Hacim  Koheryon iqadﬁﬁrhirtllme Model

() (kN /m*) 5 - y
PARRMEL (kN fm®)
Yapay 1% 1 16 Mohr-
Dolzn oo
mma 20 5 28 Mohr-
Andezit Coulomb
Tuf 1% 3 30 Mohr-
Fay Kili 20 5 22 Miohr-
Arlomera 15 5 30 Miohr-
Bz Ayrigmus 20 1 18 Miohr-
“Anderit Cioilasib
Andezit 25 107 23 iohr-
Conilomb
Tablo 1.3 Yapilagma Gncesi G5 analizinde kollamlan zemin
kesitine ait parametreler
Birim Adi  Birim Hacim  Koheryon ngel Stirtiinme Model
Agrhin (© Aoy}
3
(¥ kN /m") (N /m2)
Yapay 19 5 16 Tulokr-
Dalgn Coulenth
;m i) g 28 Tulotr-
Tif 19 10 30 Tulotr-
Fay Kili i) 5 12 Tulohr-
Coalenh
19 10 30 Tulohr-
Aglomera oty
Raz: | 3 12 Tulohr-
"amal pg b
Andezit 26 107 3 Tulohr-
Coilesth
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Arazide baret kazigin imal edildigi ve modellemede kullanilan zemin kesiti
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Heyelanin meydana geldigi zemin kesitine ait kayma zonu (iksa Miihendislik, 2016)
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Yapilagsma 6ncesi durum ile kazi yapilmasi ve zemine yiik aktarilmasi durumundaki Giivenlik Sayilart
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SONUCLAR

Bu ¢alismada sev stabilitesini arttirmak icin kazikli bir dayanma yapisinin
etkileri arastirilmis, farkli sayisal modeller ile baret kazik kullaniminin stabi-
liteye etkisi irdelenmistir.

Modellemede, arazide yapilasma 6ncesi zeminin zati agirhigr altindaki
mevcut durumuna bagl olarak gerilme ve bosluk basinci degerleri igin
baslangi¢ kosullar1 géz dniinde bulundurularak analiz yapilmistir. Daha sonra
mevcut zeminde bina kazis1 durumu ve bina yiikiiniin etki etmesi durumlari
icin (phi-c reduction) giivenlik sayis1 analizi yapilmis ve heyelan dncesindeki
muhtemel giivenlik sayilar elde edilmistir. GS grafiklerinden arazinin egimli
yapisi ile birlikte bolgedeki yagislara bagh olarak zamanla zemin tabaka-
larinin tasima giiciinde bir diislisiin olustugu, yapilasma sonrasinda da
zemine aktarilan yiiklere bagh olarak bu diisiisiin devam ettigi sdylenebilir.
Heyelanla birlikte olusan yatay ve diisey yonlii deformasyonlar baret kazigin
kullanimi ile durdurulmus olup, ayrica farkli yapisal modelleme yontemleriyle
de sev stabilitesine etkileri aragtirilmaktadir.
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Tiirkiye’ Nin Tarihi, Dogal Ve Kiiltiirel Peyzaj
Karakterlerinin Siniflandirilmasi

Dr. Ogr. Uyesi Sara DEMIR

Bursa Teknik Universitesi

Ozet: Peyzaj; insanlar tarafindan algilandig1 sekliyle, karakteri dogal ve/veya
insani unsurlarin eyleminin ve etkilesiminin sonucu olan bir alan anlamina gelir. Buna
gore peyzajlar biotik, abiotik ve insan etkisi ile olusan kiiltiirel degerlere sahiptirler.
Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (APS) peyzajlarin resmi olarak giindeme getirildigi ilk
uluslararasi s6zlesmedir. APS geregince her iilke sahip olduklar1 peyzajlar1 tanim-
lamaly, 6zelliklerini belirlemeli ve bu baglamda gerekli olan siniflandirma, planlama,
tasarim, onarim ve yonetim faaliyetlerini tamamlamali ve elde ettikleri sonuglari kendi
iilkelerindeki yasal-yonetsel siirece entegre etmelidirler. Ancak yapilan bu siniflandir-
ma calismalarinin tarihi ve arkeolojik degerlerinin eksik oldugu tespit edilmistir. Bu
kapsamda peyzajlarin zamansal derinligi analiz edilmekte ve zaman igerinde peyzajda
olusan izler ile tarihi ve arkeolojik kalintilar siniflandirilmaktadir. 2004 yilinda Tiirki-
ye’ de resmilesen APS sdzlesmesi kapsaminda dogal ve Kkiiltlirel peyzaj karakter
siiflandirilmasina yonelik yerel ve bolgesel dlgekte belirli calismalar gerceklesmistir
ancak tlkesel 6lgekte bir calisma heniiz gerceklesmemistir. Tarihi peyzaj karakter
smiflandirilmasi ile ilgili calismalar ise heniiz baslangic asamasindadir. Universiteler,
Aragtirma Enstitiileri, TUBITAK ve Bakanlilar isbirliginde disiplinlerarasi ¢alisilarak
Tirkiye biitiiniinde tim peyzajlarin siniflandirilmas1 ve ortak bir veri tabaninin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda dogal, kiiltiirel ve tarihi peyzaj
karakter siniflandirilmasina yonelik yontem ve materyaller hakkinda bilgi verilmis ve
ornek calismalar irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Avrupa Peyzaj Sozlesmesi, Tarihi Peyzaj Karakter Siiflandiril-
masi, Peyzaj karakter Siniflandirilmasi

Historical, Cultural And Natural Landscape Character Classification Of Turkey

Abstract: Landscape; an area perceived by people whose character is the result
of the action and interaction of natural and/or human factors. Landscape has biotic
and abiotic factors and cultural elements formed by human effects. The European
Landscape Convention (ELC) is the first international convention on which landscapes
are officially raised. ELC has promoted landscape planning, protection, restoration,
monitoring, management. According to ELC, each European country also should
promote determining the entire landscape, identifying the distinctive landscape
characters, and defining the pressures on the landscape values with integration to
their findings with their legal and regulatory processes. However, the historical and
archaeological values of these classification studies were not sufficient to describe the
landscape character entirely. The temporal depth of landscapes is analyzed and histor-
ical and archaeological remains and trails on landscape are classified with this method.
Turkey signed and accepted conditions of the European Landscape Convention (ELC)
in year 2004. Turkey has been realized natural and cultural landscape character classi-
fication on local and regional scales; however, a study on a national scale has not yet
taken place. Studies of historical landscape character classification are still in the
beginning phase in Turkey.
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Thus, it is necessary to complete the natural, cultural and historical landscape
classification and create a common database for whole of Turkey by Interdisciplinary
studies in cooperation with universities, research institutes, TUBITAK and related
Ministries. General information about the methods and materials for natural, cultural
and historical landscape character classification are given and sample works are exam-
ined within the scope of this study.

Keywords: European Landscape Convention, Historical Landscape Character
Classification, Landscape Character Classification

1. GiRIS

Dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerinin stirdiirebilir olmayan kullanimlar
ile tiikenmesi ve bunun i¢in 6nlemlerin alinmasi gerekliligi bir¢cok arastirmaci
tarafindan ele alinmis olup en fazla ulusal diizeyde ¢oztimler iretilmistir.
Peyzaj degerlerinin bu bilingsiz ve plansizca tiiketimi, peyzajlarin uluslararasi
6lcekte bir biitiin olarak, ortak bir ¢ercevede degerlendirmesi gerekliligini
giindeme getirmistir (Sahin vd., 2013; Uzun ve Yilmaz. 2007; Washer vd,,
2006). Bu amagla hazirlanan Avrupa Peyzaj S6zlesmesi (APS) geregi her tilke
kendi sinirlari icerisine giren peyzajlar1 tanimlamali, 6zelliklerini ve onlari
donistiiren baskiy1 analiz etmeli, degisimi tespit etmeli, korumali, planlamal,
yonetmeli ve gerekiyorsa iyilestirmelidir (Atik;2009; Ortagcesme, 2007). Birgok
iilkede peyzajlarin sahip oldugu dogal ve Kiiltiirel kaynak degerlerinin belir-
lenmesi ¢alismalari, peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesi kapsaminda
ele alinmistir. Fakat peyzajlarin tarihi degerlerinin belirlenmesinde ele alinan
tarihi peyzaj degerlendirmesi ¢alismalari ise heniiz baslangi¢ asamasindadir.
Peyzaj planlama kavrami, Tiirkiye’ de yapilan birka¢ arastirma ile giindeme
gelmesine ragmen hala planlama siirecine entegre edilmemistir. Bu durum
Tiirkiye’ yi, peyzajlar1 iizerinde olusan baskiy1 en hizli yasayan iilkelerden biri
yapmaktadir.

Tarihi peyzaj degerlendirmesi kapsaminda, tarihi peyzaj karakteri,
gliniimiiz peyzajlarinin tim tarihi karakterini yansitmakta ve tarihi alan
kullanimlarini, giintimiize kadar ulasan tarihi peyzaj desenlerini ve dzellikleri-
ni tanimlamaktadir. insanin peyzaj iizerinde izlerinin bulundugu her seyi
kapsamaktadir (LANDMAP, 2013; Turner, 2006; UHLC, 2002). Tarihi peyzaj
degerlendirmesi insan faaliyetleri ve dogal siirecler arasindaki uzun vadeli bir
etkilesimi ortaya koymaktadir. Bu degerlendirme yontemi ile kentsel, kirsal ve
deniz peyzajlarinin tarihi kaynak degeri, ilgisi ve tarihi karakteri tanimlanmak-
tadir (Demir, 2017). Peyzajin zamansal derinligi olarak da tanimlanan bu
degerlendirme peyzajdaki gecmisten kalan izleri takip eder. Cogunlukla milli
parklar veya il /ilceler gibi biiyiik alanlar1 kapsar (Fairclough, 2014; LANDMAP,
2013; UHLC, 2002). Tarihi peyzaj degerlendirmesi ¢alismalar1 APS'nde belirtil-
digi gibi dogal ve/veya insan faaliyetlerinin eylem ve etkilesimi sonucunda
sekillenen alanlarin “insan tarafindan algilanis1i” olarak agiklanan peyzaj
tanimi ile yakindan iliskilidir. insan bazli odaklanan bu degerlendirmenin
ciktilari, peyzaj karakter analizi ve degerlendirme siirecine daha doygun tarih-
sel boyut ekleyerek tamamlayici katki saglamaktadir (Demir, 2017; Fairclough,
2014; Shropshire,2007; Turner; 2006).a ¢apinda birinci sirada yer alirken onu
Cin ve Japonya takip etmektedir. Tiirkiye ise 7 milyar dolar pay ile 16. sirada
yer almaktadir.
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Peyzaj karakter degerlendirmesi kapsaminda, peyzaj karakteri bir peyza-
ji digerinden ayiran, insan tarafindan algilanabilen, farkli ve algilanabilir
elementlerin olusturdugu desendir. Peyzaj karakter analizi ve degerlendirme-
si calismalari, stirdirebilir kalkinmay1 desteklemek amaci kullanilmakta ve
karar verme siirecine dahil edilmektedir (Swancwick, 2002; Miincher vd.,
2010). Bu kapsamda APS geregince olusan verilerin diger planlama siirecleri
icinde biitiinciil olarak degerlendirilmesi icin yasal mevzuat siireglerine
entegre edilmesi ile peyzajlarin planlanmasi ve korunmasi agisindan oldukga
onem tasimaktadir (Swancwick, 2002; Washer vd., 2006). Peyzaj karakterleri-
ni tanmimlamak, 6zel peyzaj degerlerine sahip peyzaj karakterlerindeki
degisimleri izlemek ve yonetmek onlarin siirdiirebilir gelisimi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu sayede kaynaklarin korunmasi i¢in yonetimsel agidan
yaklasimlar gelistirilebilinir (Ahern, 2005).

Tirkiye’ nin tarihi, dogal ve kiiltlirel peyzaj degerleri kapsaminda ele
alinan bu ¢alisma, Tiirkiye i¢in énemli kaynak degeri tasiyan ancak simdiye
dek ekonomik ve politik sorunlar ve rant kaygilari nedeni ile biiyiik sorunlar
yasayan koruma alanlaria ve ekolojik sinirlar1 bulunan havzalarin tarihi,
dogal ve Kkiiltiirel peyzaj karakterlerinin belirlenmesine yonelik olarak
yuritilmistir. Tarihi peyzaj siniflandirmasi ve degerlendirmesi (TPSD) ile
peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesine (PKAD) dayanan bu calisma,
zamansal derinlik kapsaminda peyzajlarin tarihi karakterini belirleyen,
peyzaj karakterleri ile olan iliskisini somut olarak ortaya koyan ve boylece
APS’ nin geregini yerine getiren Tirkiye icin peyzaj planlama oOnerisi
gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu amaca ulasmak i¢in peyzaj karakter analizi
ve degerlendirmesi ile tarihi peyzaj karakterinin iliskilendirildigi tiim 6zellikli
peyzaj karakter alanlarini tanimlanmasi, peyzaj tzerindeki sosyal alginin
arastirilmasi, idari sinirlar aksine dogal sinirlari temel alinmasi ve son olarak
ilgili tim kurumlara yonelik ortak bir peyzaj veri tabani olusturmasi gerektigi
hedeflenmistir. Bu ¢alisma, tarihi peyzaj degerlendirmesi ile peyzaj karakter
analizi ve degerlendirmesi arastirmalar1 arasindaki iliskiyi ortaya koyarak
elde edilen bulgularin Tiirkiye'deki tiim peyzaj planlama siirecine entegre
edilmesi konusu tizerinde durmaktadir. Arastirma, Tiirkiye'de gerceklesecek
olan tim tarihi peyzaj degerlendirmesi ile peyzaj karakter degerlendirmesi
calismalari icin yol gostermesi ve elde edilen c¢iktilarin kullanilarak siirdiire-
bilir bir peyzaj planlama modelinin olusturulmasi 6nerilmistir.

2.PEYZA]

Peyzaj, bir noktadan bakildiginda goriis agisi icine girebilen dogal ve kiiltiirel
varliklarin bir arada meydana getirdikleri goriiniistiir. Avrupa Peyzaj
Sozlesmesine (APS) ne gore ise peyzaj, insanlar tarafindan algilandigi sekliyle,
dogal ve kiiltiirel varliklarin tarihi siirecte bir arada meydana getirdikleri bir
etkilesim sonucu olusan bir komposizyondur (APST, 2007). Peyzaj kiiltiirel,
biyotik ve abiyoik elemanlardan olusmaktadir. Yerlesimler, tarimsal alanlar,
arkeolojik ve Kkiiltiirel alanlar, geleneksel kiiltiirel 6zellikler, mekan hissi,
ulasim, diger altyapilar peyzajin kiiltlirel elemanlaridir. Vejetasyon, yaban
hayat1 ve biyolojik ¢esitlilik peyzajin biyotik elemanlarini olustururken iklim
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Peyzajlar sahip olduklari kiiltiirel, biyotik ve abiyotik elemanlara gore
kiiltiirel peyzaj ve dogal peyzaj olarak siniflandirilmaktadir. Kiiltiirel peyzaj
sahip olduklar: karakteristik farkliliklara gore kentsel ve kirsal peyzaj olarak
degerlendirmektedir. Ancak zamansal derinlik kapsaminda peyzajda hala
varligini stirdiiren ya da degisen elemanlar icin net bir ayirim séz konusu
degildir Bu baglamda tarihsel peyzaj insanin peyzaj ilizerindeki etkisini
tasidigl icin kiiltiirel peyzaj altinda tarihsel peyzaj olarak bu calisma
kapsaminda degerlendirilmistir (Tablo 1).

Tarihi peyzaj ve peyzaj karakter degerlendirilmesi peyzaj planlama dlgegi
kapsaminda ele alinmaktadir. Genel anlamda peyzaj planlama, 6ncelikle
koruma ve kullanma dengesini orta koyan, ekolojik ozellikleri irdeleyen,
kullanimlar1 ve dolayisiyla ekolojik iliskileri degerlendiren, kiiltiirel peyzaj
elemanlari irdeleyen, gerekli olan eylemleri tanimlayan, diger canlilara zarar
vermeden bizlerin kaynaklardan en iist diizeyde yararlanmasini saglayan bir
cevre olusturma siirecidir (Basal, 1988, Uzun, 2015). Bu baglamda hazirlanan
peyzaj planlar1 1/100.000 ve istii olan tlkesel olgekte, 1/100.000 ile
1/25000 arasi1 olan bolgesel 6lcekte ve son olarakl/25.000 alti1 olan yerel
olcekte hazirlanabilmektedir (Kiemstedt, 1994).

Tablo 1. Peyzaj siniflar1 (Giil, 2000; Uzun ve Yilmaz, 2007; Sahin et al, 2013’den degistirilerek).

Kiiltiirel Peyzaj
ihi : Dogal Peyzaj

Kent Peyzaji Kirsal Peyzaj Tarl(ho.ll:]’Ee‘%zI;qlar ¢ v
Yerlesim alanlar Yerlesim alanlari Arkeolojik koruma | Su alanlar
Parklar Tarim arazileri alanlar (kayalar, akarsu,
Ev bahgeleri Yesil koridor Tarihi tarimsal dere, goller,
Kentsel ormal}lar Baltalik ormanliklar izler deniz, sulak
Tarimsal araziler R . . .
Kentsel/BSleesel Parklar Kiiltiirel koruma Tarihi sinir izleri alanlar)

g o

Cat: baheeleri alanlari Tarihi kalintilar Cayirlik-meralik
Dikey bahgeler, yesil alanlar
duvarlar Ormanlar
Yesil koridor Dogal koruma
Hobi bahgeleri alanlar
Yol bitkilendirmesi
Kiiltiirel koruma alanlari

3.AVRUPA PEYZA] SOZLESMESI

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (APS); peyzajin ilk uluslararasi s6zlesme
niteligindedir. APS’de peyzaj, nesnel a¢idan bakildiginda yerytizii pargasini,
oznel olarak bakildiginda biitiin bireylerce algilanis bigimini tanimlamaktadir
(APST, 2007).

Sozlesme, her seyden dnce peyzaji yasam kalitesinin, cevresel degerlerin,
sosyal ve kiltiirel kimligin bir parcasi olarak gérmekte ve sosyal ile gevresel
alanlarda kamu yararini gergeklestiren bir 6ge olarak ifade etmektedir. APS
kapsaminda peyzaj, cevrenin bir bileseni olarak nitelendirilmektedir. Bu
sozlesme peyzaj konusunun giindeme geldigi ve temel alindig1 ilk uluslararasi
anlasmadir (APST, 2007; Ortagesme, 2007).
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APS kapsaminda Avrupa'da yer alan peyzajlarin tanimlanmasi ve
siniflandirilmalari ile ilgili ortak hareket edilmesi tizerinde durulmustur. Bu
baglamda sdzlesme;
eAvrupa icindeki peyzajlarin yerel, ulusal ve uluslararasi diizeyde korunmas,
yonetimi ve planlanmasi icin kamu yetkililerinin politika ve 6nlemler almasini
amaclamaktadir (APST, 2007; Kaska, 2012).
eHem ilging hem de siradan olan, insanlarin yasam c¢evrelerinin kalitesini
belirleyen tim peyzajlar1 kapsamaktadir (Atik, 2009; Sahin vd.,2013).
ePeyzajlarin belirli ve belirgin o6zelliklerine yonelik esnek bir yaklasim
sunmaktadir (Wascher vd., 2006; Uzun, 2015).

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi, peyzajlarin ekolojik, ¢cevresel ve sosyal
alanlarda kamu yarari tasidigini, yerel kiltiirlerin yonetimine 6nemli katkida
bulundugu ve kiiltiirel ile dogal mirasin korunmasi ve yonetiminin en 6nemli
parcasi oldugunu, ayni zamanda peyzajin bireysel ve sosyal refahin yiikselme-
sindeki 6nemli bir unsur oldugunu ve peyzajlarin korunmasinin, yénetiminin
ve planlanmasinin toplumdaki her bireyin hak ve sorumlulugu altinda
oldugunu savunmaktadir (APST, 2007; Kaska, 2012). APS’ yi imzalayan her
taraf, sozlesmenin gerekliliklerini kendi yasal diizenlemelerine uygulamay1
kabul etmislerdir. Yapilan bu diizenlemelerin o iilkenin sosyo-ekonomik ve
kiiltiirel yapisina rahatlikla uyum gostermesi gerekmektedir (Ortacesme,
2007). APS kapsaminda ifade edilen tanima gore ele alinan peyzajlar alan
kullanimlarina gore yerlesim, tarim, ulasim ve turizm alanlari, yaban hayati,
vejetasyon, topografik yapi olarak baki, egim, toprak, toprak gruplari, yetenek
siniflari, hidroloji olarak akarsular, durgun sular, taban suyu, Jeoloji, jeomor-
foloji, iklim verileri; sicaklik, yags, riizgar, insan etkisinin yogunluguna gore
olusur, sekil alir ve degisim gosterir (Atik, 2009; Kaska, 2012). Avrupa Peyzaj
Sozlesmesi; ilgili kurumlarin iist 6lcekten alt dlgeklere kadar ulasan bir hiyer-
arside peyzaj politikalar1 olusturmayi, bunlarin uygulanmasini ve gerekli
onlemlerin alinmasini saglayarak peyzajlarin cesitliliginin ve kalitesinin
korunmasini ve gelistirilmesini amag¢lamaktadir.

4. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’ de yiiriitilecek olan tarihi, dogal ve
kiiltiirel peyzaj karakterlerinin siniflandirilmasinda ana ve yardimci olarak iki
tiir materyal kullanilmasi énerilmistir. Bu baglamda ana materyal olarak;
haritalar (jeoloji, jeomorfoloji, toprak, iklim ve corine arazi ortiisii), hava
fotograflari, uydu gorintiileri, uzaktan algilama programlari, tarihi veriler ve
raporlar kullanilmalidir. Yardimci materyaller olarak da; yerli ve yabanci
literatiir kaynaklar, fotograf ve video kayitlari, TC Kiiltiir ve Turizm Bakanligi,
TC Cevre ve Sehircilik Bakanligi, TC Tarim ve Orman Bakanligi gibi ilgili
bakanliklarin ¢evrimici resmi internet siteleri ile bilgilendirme merkezi
kaynaklar1 ve diger kurumlarin bilimsel projeleri ile yayinlar1 dikkate alinma-
lidir. Yontem olarak sirasiyla tarihi peyzaj degerleri i¢in tarihi peyzaj karakter
siniflandirmas1 ve dogal ile kiltiirel peyzaj degerler icin peyzaj karakter
siniflandirmasi kullanilmistir.
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4.1.Tarihi peyzaj karakter siniflandirilmasi

Tarihi peyzaj karakteri; toprak parcasy, yerlesimleri, arazi siniri, arazi
deseni, binalar, anitlar, dikili ormanlar, bataklik kesitleri, yollar, tas ocaklarsi,
madenler ve fabrikalar gibi insanin peyzaj tizerinde yer alan izlerini kapsa-
maktadir. Tarihi peyzaj karakter siniflandirmasi ve degerlendirmesi (TPKSD)
gecmis peyzajlarin glinimiz peyzajlarindaki izlerini tanimlamaktadir. Tim
alanlarda tarihi karakteri tanimlayan bazi elementler bulunmaktadir. TPKSD
o6zel olarak sit alanlari ve anitlarla ilgili degildir, bunlarin tarihi karakterlerin
belirlenmesine etkisi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda ge¢misten giiniimiize
kadar ulasabilen peyzajlar1 da anlamamiza katk: saglamaktadir.

TPKSD, ingiltere’de kirsal alan komisyonu ile English Heritage biriminin
olusturdugu birtakim ilkelere dayanmaktadir. Bu ilkeler, Avrupa Peyzaj
Sozlesmesi kapsaminda ele alinan peyzaj tamimindaki “insan tarafindan
algilanis1” yorumu ile yakindan baglantilidir. Tarihi peyzaj karakter deger-
lendirmesi, ¢cok farkli peyzajlarin (kentsel, kirsal ya da deniz) degerini, ilgisini
ve tarihi karakterini tanimlayan bir yontemdir. Tarihi peyzaj siniflandirmasi,
gecmiste gerceklesen insan etkilerinin giiniimiiz peyzaj karakteri tizerinde
hala siiren etkisinin anlasilmasi icin gelistirilen bir ara¢tir. TPKSD sadece
alanlarin arkeolojik ve tarihi karakterlerinin anlasilmasina yonelik degil, ayni
zamanda daha biiylk bir cerceveden bakildiginda belirgin kentsel, kirsal ve
deniz alanlarina odaklanarak var olan arazi kullanim degisimlerini karakter-
lerle belirtmektedir.

TPKSD, peyzajlarin hem geleneksel yapisini anlamay1 saglamakta, hem de
yerel, bolgesel ve ulusal dlgcekte peyzajlarin gelisimine, korunmasina ve tarihi
karakterin 6n plana c¢ikarilmasina 6nemli katkida bulunmaktadir.Bu deger-
lendirme yontemi hangi peyzaj karakterinin zaman igerisinde degisime
ugradigini ve bu sebeple bu degisimin dikkate alinarak sinirlanmasi gerektigi-
ni gosterebilmektedir (Lambrick vd., 2013; UHLC, 2002). TPKSD, zamansal
derinligin izlerini tasiyan ve giiniimiize kadar ulasabilen peyzajlarla ilgilidir.
Bu kapsamda olusturulan haritalar, sadece arkeolojik verileri iceren haritalar
olmaktan ¢ok giiniimiizde var olan haritalara yardimci ve destekleyici nitelik-
te olan modern haritalardir (Fairclough, 2014; Lambrick vd., 2013; UHLC,
2002).

Peyzajlardaki goriinebilir gostergeler, TPKS kapsaminda alan kullanim-
lar1 kayit altina alinir. Bu tip goriinebilir gostergeler, diizgiin veya kivrimli alan
sinirlarini, kapali-yari kapali alan sinirlari, teraslar veya morfolojik isaretleri
olan kapali alan seritleridir. Endiistriyel alanlara yonelik gostergeler ise
iretim endiistrisi ya da dogal madenleri c¢ikaran endiistrilerdir. TPKSD
yontemi, tiikenmekte olan peyzaj tiplerinin biiytikliiklerini ve dagilimlarini
haritalamaya 6ncelik vermektedir (LANDMAP, 2013; Aylesbury, 2005).

Tarihi peyzajlarin karakter degerlendirmesi asamasi ¢calisma alani ile ilgili
verilerin toplanmasi ile analiz edilmesi, tarihi peyzaj karakter haritalanmasi
ile betimlenmesi, bunlarin degerlendirmesi sonrasinda amaca uygun olarak
yonetim ve koruma konular ile ilgili 6nerileri iceren teknik rapor olusturul-
masi ve son olarak izleme asamalarindan olusmaktadir.
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Tarihi Peyzaj Karakter Siniflandirma Diizeyleri: Tanimlama ve siniflan-
dirma birbiri tekrarlayan stireclerdir. Tarihi Peyzaj siniflandirmasi 1. 2. 3. ve 4.
farkli diizeylerdeki tarihi peyzaj goriiniisii alanlarinin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Diizeylerin artmasi biiyiik 6lcekten en kiiciik 6lgcege kadar
daha ¢ok detayin olusmasini saglamaktadir. Potansiyel olarak ulusal diizey
daha yararh goziikse de, 1. ve 2. diizey siniflandirma yerel peyzajlarla ilgili
yeterli detaya sahip olmazlar.

Bu sebeple daha fazla detay icin 3. ve 4. dlizey siniflandirmaya ihtiya¢
duyulmaktadir. Ozellikle 4. diizey siniflandirmada belirgin yerel durumlarin
fark edilmesi miimkiin olmaktadir. Baskin igerikleri yansitan 1. Diizey
siniflandirma modern peyzajlar, kirsal ve kentsel peyzajlar olarak ikiye ayrilir-
lar. Baskin alan kullanimlar1 2. Diizey siniflandirmada ele alinir ve modern
peyzajdaki baskin alan kullanimlar1 tanimlanir. Buna gore, kirsal peyzaj,
tarimsal alanlar ya da tarim dis1 alanlar olarak ayrilir. Kentsel peyzaj ise
yerlesim, endiistri veya altyapi olarak siniflandirili. baskin peyzaj deseni 3.
Diizeyde ele alinir ve peyzajdaki baskin gorsel desenler secilmelidir. Bu
baglamda tarimsal alan kullanimi ¢ercevesinde ele alinan baskin peyzaj
desenleri diizensiz, diizenli ve diger arazi sekli olarak, tarim dis1 alan
kullanimlari ¢ercevesinde ise bahgecilik, ormanlik, marjinal arazi, arazi 1slahi
ile su ve sulak alanlar olarak siniflandirilir. Tarihi peyzajlarin tiim detaylari 4.
Diizeyde tanimlanir. Kiiciik bir birimdir, hatta bazen alana 6zgti 6zellikler tasir.
Bunlar genellikle ya alan ya zaman ya da genellikle her ikisini tasiyan tarihi
aktiviteleri yansitir (LANDMAP; 2013; UHLC, 2002).

Peyzajlardaki goriinebilir gostergeler, TPKS kapsaminda alan kullanim-
lar1 kayit altina alinir. Bu tip goriinebilir gostergeler, diizgiin veya kivrimli alan
sinirlarini, kapali-yar1 kapali alan sinirlari, teraslar veya morfolojik isaretleri
olan kapali alan seritleridir. Endiistriyel alanlara yonelik gostergeler ise
iretim endiistrisi ya da dogal madenleri c¢ikaran endiistrilerdir. TPKSD
yontemi, tiikenmekte olan peyzaj tiplerinin biiyiikliiklerini ve dagilimlarini
haritalamaya 6ncelik vermektedir (LANDMAP, 2013; Aylesbury, 2005).

Tarihi peyzajlarin karakter degerlendirmesi asamasi calisma alani ile
ilgili verilerin toplanmasi ile analiz edilmesi, tarihi peyzaj karakter haritalan-
masi ile betimlenmesi, bunlarin degerlendirmesi sonrasinda amaca uygun
olarak yonetim ve koruma konular ile ilgili 6nerileri iceren teknik rapor
olusturulmasi ve son olarak izleme asamalarindan olusmaktadir. Tarihi Peyzaj
Karakter Siniflandirma Diizeyleri: Tanimlama ve siniflandirma birbiri tekrar-
layan stireclerdir. Tarihi Peyzaj siniflandirmasi 1. 2. 3. ve 4. farkli diizeylerdeki
tarihi peyzaj goriiniisii alanlarinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Diizey-
lerin artmas1 biyiik 6lcekten en kiciik Olcege kadar daha ¢ok detayin
olusmasini saglamaktadir. Potansiyel olarak ulusal diizey daha yararh
goziikse de, 1. ve 2. dlizey siniflandirma yerel peyzajlarla ilgili yeterli detaya
sahip olmazlar. Bu sebeple daha fazla detay icin 3. ve 4. diizey siniflandirmaya
ihtiyac duyulmaktadir. Ozellikle 4. diizey simiflandirmada belirgin yerel
durumlarin fark edilmesi miimkiin olmaktadir. Baskin icerikleri yansitan 1.
Diizey siniflandirma modern peyzajlar, kirsal ve kentsel peyzajlar olarak ikiye
ayrilirlar.
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Baskin alan kullanimlari 2. Diizey siniflandirmada ele alinir ve modern
peyzajdaki baskin alan kullanimlari tanimlanir. Buna gore, kirsal peyzaj,
tarimsal alanlar ya da tarim disi alanlar olarak ayrilir. Kentsel peyzaj ise
yerlesim, endiistri veya altyapi olarak siniflandirilir. baskin peyzaj deseni 3.
Diizeyde ele alinir ve peyzajdaki baskin gorsel desenler secilmelidir.

Bu baglamda tarimsal alan kullanimi cergevesinde ele alinan baskin
peyzaj desenleri diizensiz, diizenli ve diger arazi sekli olarak, tarim dis1 alan
kullanimlari ¢cergevesinde ise bahgecilik, ormanlik, marjinal arazi, arazi 1slahi
ile su ve sulak alanlar olarak siniflandirilir. Tarihi peyzajlarin tiim detaylar1 4.
Diizeyde tanimlanir. Kiigtik bir birimdir, hatta bazen alana 6zgt 6zellikler tasir.
Bunlar genellikle ya alan ya zaman ya da genellikle her ikisini tasiyan tarihi
aktiviteleri yansitir (LANDMAP; 2013; UHLC, 2002).

4.2. Dogal ve Kiiltiirel peyzaj karakter siniflandirilmasi

Dogal ve kiiltiirel peyzaj karakterlerinin siniflandirilmasi kapsaminda
peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesi (PKAD) yapilmaktadir. PKAD
calismalari gecen son yillarda stirdiirebilir gelisimin ve alan yonetiminin odak
noktasi haline gelmistir. PKAD ile yapilan ¢alismalarda, arastirma alani ile
ilgili nesnel ve nicel sonuglara ulasilmaktadir. Bu sonuglar dikkate alinarak
etkili ve dinamik bir peyzaj yonetimi ve buna uygun peyzaj politikalari
olusturulmakta ve bolgesel kimligin yeni istekleri degerlendirilmektedir
(TNNP, 2007).

PKAD tarim, turizm/rekreasyon, mekansal/kirsal gelisim, yerlesim /kent
planlama, peyzaj politikalari, ekonomi ve Kkiiltiirel egitim gibi sektorler
gelisimlerini icermektedir (Washer vd., 2006). Peyzaj politikalarinin belirlen-
mesi ve degerlendirmesi birbirine uyumlu tanim ve yaklasimlara duyulan
gereksinim olup biiylik dlgeklerden kiiciik 6lceklere inen bir hiyerarside
peyzaj karakterin karsilastirilmasina ve degerlendirmesine yardimci olmak-
tadir. Boylece Avrupa’ nin sektorel politikalarinin gelisimi, uygulanmasi ve
izlenmesinin ve peyzaj bilincinin ¢esitli 6l¢ceklerde daha iyi entegrasyonunun
saglamasi beklenmektedir.

Peyzaj Karakter Analizi (PKA) ile peyzajlardaki doga ile insan izinin
bulundugu yapisal 6geler, tarihi izler, arazinin kullanim bicimleri, o alam
temsil eden geleneksel doku ve hakim doga unsurlari gibi alanin dogal,
kiilttirel, tarihi ve sosyo-ekonomik o6zellikleri ortaya konur (Atik, 2009;
Miincher vd., 2010; Sahin vd., 2013; Uzun, 2015; Washer vd., 2006). Peyzaj
Karakter Analizi ¢alisma alani sinir1 igerisine giren dogal, sosyo-ekonomik,
kiilttirel, politik ve yonetsel, gorsel ve estetik faktorler ile peyzajin insanlar
tarafindan algilanisini degerlendirir (Atik, 2009; Swanwick, 2002; Washer vd.,
2006). Peyzaj karakter analizi kapsaminda dogal faktdrler kapsaminda
calisma alaninin jeoloji, topografya, arazi sekli, iklim, toprak, vejetasyon, arazi
ortiisl, yaban hayati1 ve biyocesitlilik verirli degerlendirilirken Sosyo-ekono-
mik ve Kiiltiirel Faktorler ise Sosyo-ekonomik yapi, alan kullanimi, alan
kullanim deneyimi ve dinamikleri, alan kullanim deseni, tarihi izler, kiiltiirel
miras alanlar1 ve arkeolojik alanlar olarak ele alinmaktadir.
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Politik-yonetsel faktorler kapsaminda Peyzaj plancilar: ve yoneticileri,
ilgili uzmanlar, kamuoyu 6n plandadir. Gorsel-estetik faktorler ise Estetik ve
manzara goriinimii, mekan duygusu, huzur, giizellik gibi duygular uyandirma
ozellikleri ile degerlendirilmektedir.

Peyzaj, kendisini olusturan degerlerin (dogal, kiiltiirel) bir komposizyon
icerisinde bir araya geldigi ve karsilikli etkilesim icerisinde bulunduklari
streclerden olusmaktadir. Peyzaj karakter analizi ve degerlendirme ile dogal
yap1 ve doganin siiregleri ele alinmakta ve bunlar kiiltiirel ve gorsel degerlerle
iligkilendirilmektedir. Boylece koruma ve kullanim stratejileri ile peyzaj gelisi-
mine yonelik planlar tretilmektedir (Sahin vd., 2013). Mekansal planlama
kapsaminda farkl alanlarin olanaklarini ve kisitlamalarini anlayabilmeyi ve
bir peyzaji digerinden essiz kilan degerleri ve karakteri kabul etmeyi amacla-
maktadir. Ust 6lgeklerden alt 6lgeklere kadar peyzajlarin simiflandirilmasi ve
plan kararlarin alinmasinda katkida bulunur (Burry, 2009; Peak, 2008;
Washer vd.,2006).

Peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesi kapsaminda ele alinan peyzaj
karakteri; bir peyzaj1 digerinden ayiran, insan tarafindan algilanabilen, farkl
ve algilanabilir elementlerin olusturdugu desendir. Peyzaj karakter analizi
strdiirebilir kalkinmay1 desteklemek amaci ile kullanilmakta ve karar verme
stirecine dahil edilmektedir (Swancwick, 2002; Miincher ve Washer, 2007). Bu
kapsamda APS geregince olusan verilerin diger planlama siirecleri i¢inde
biitiinciil olarak degerlendirmesi icin yasal mevzuat siireclerine entegre
edilmesi peyzajlarin planlanmasi1 ve korunmasi acisindan olduk¢a dnem
tasimaktadir. (Swancwick, 2002; Washer et al., 2006).

5.TURKIYE’ NiN TARiHi, DOGAL VE KULTUREL PEYZA] KARAKTERINi
YANSITAN POTENSIYEL ONCELIiKLi ORNEKLER

Tiirkiye sahip oldugu cografik ve dogal 6zellikleri nedeni ile tarih boyu-
nca bircok medeniyete ev sahipligi yapmistir. Bu medeniyetlerden giiniimiize
kadar tasinan tarihi peyzaj degerlerine sahip olmanin yani sira Tiirkiye’ nin ti¢
tarafinin denizlerle cevrili olmasi, fitocografya bélgeleri (iran-Turan, Avru-
pa-Sibirya, Akdeniz floristik bolgeleri), teknolojik gelismeleri, hizli kentlesme
ve niifus artisi ile birlikte farkli dogal ve kiiltlirel peyzajlar1 da icerisinde
barindirmasina neden olmustur. Tirkiye’ nin sahip oldugu bu tarihi, dogal ve
kiiltiirel peyzaj farkliliklar1 bir¢ok potansiyel peyzaj degerlerin olusmasini
saglamistir. Bu baglamda oncelikli olarak degerlendirilmesi 6nerilen tarihi,
dogal ve kiiltiirel peyzaj karakteri olarak Tiirkiye’ nin dogal koruma alanlarsi,
uluslararasi1 6neme sahip korunan peyzajlari, arkeolojik ve kiltiirel sit alanlar1
ile tarihi yollar1 dikkate alinmistir. idari sinirlarin aksine Tiirkiye’ de dogal
sinirlar ile ¢alismasi gerektigini 6neren bu calisma kapsaminda Tiirkiye’ nin
25 adet olarak siniflandirilan su havza bélgelerinin ele alinmasi gerektigi
savunulmustur.

Tiirkiye oncelikli olarak havza bazinda tarihi, dogal ve kiiltiirel peyzaj
karakterlerinin siniflandirilmasi gerekmektedir. Boylece ekolojik sinirlari baz
alan bir smiflandirma gergeklestirilecek ve idari yonetimlerin farkli uygu-
lamalari s6z konusu olmayacaktir.
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Oncelikli olarak peyzajlarin siirdiirebilirliginin saglanmasi i¢in ekosistem
hizmetlerini ve 6zellikli dogal ve/veya kiiltiirel degerleri uzun vadede koruy-
an ve yoneten koruma alanlarinin siniflandirilmasi yapilabilinir. Bu baglamda
Tirkiye’ de 2873 Sayili Milli Parklar Kanunu ile 4915 Sayili Kara Avciligi
Kanunu kapsaminda koruma altina alinan 43 adet Milli Park, 229 adet tabiat
parklari, 111badet tabiati koruma alanlari, 81 adet yaban hayati gelistirme
sahasi olarak ilan edilen korunan alanlar 6ncelikli olarak degerlendirilmelidir.
Tescilli sit alanlar1 da bu kapsamda ele alinabilinir ¢iinkii Tirkiye sahip
oldugu tarihi gegmisi nedeni ile olduke¢a zengin arkeolojik ve tarihi bir potan-
siyele sahiptir. Tiirkiye 16.706 adet arkeolojik sit alanina, 288 adet kentsel sit
alanina, 170 adet tarihi sit alanina, 33 adet kentsel arkeolojik sit alanina ve
arkeolojik, tarihi ve kentsel sit alanlarindan iki ve tiglinii bir arada barindiran
88 adet karma sit alinana sahiptir. Ayrica dogal sit alanlar1 ile cakisan 365 adet
sit alani tespit edilmistir. Tiim bu alanlarin sahip olduklar1 belirgin ve 6zellikli
tarihi peyzaj karakter tipi, peyzaj karakter tip ve alanlarinin belirlenmesi ve
siniflandirilarak stirdiirebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Tiirkiye ulusal 6lcekte oldugu kadar uluslararasi 6lcekte de sahip oldugu
tariki, dogal ve kiiltiirel peyzaj degerleri nedeni ile koruma altina alinmistir.
Bu baglamda Tirkiye UNESCO tarafindan kalic1 ve gecici liste de yer alan
bircok degere sahiptir. Istanbul-Tarihi yarimada, Karabiik-Safranbolu sehri,
Corum-Hattusas Hitit baskenti kalintilari, Sivas-Divrigi Ulu Cami ve Dariissi-
fasi, Adiyaman-Nemrut Dagi, Kars-Ani harabeleri, Diyarbakir-Surlar1 ve
Hevsel Bahgeleri, Sanliurfa-Gobekli tepe, Nevsehir-Goreme Milli Park: ve
kayalik alanlari, Konya-Catalhéylik ve neolitik kenti, Denizli-Pamukkale,
Hierpolis ve Antik kenti, Mugla-Ksanthos, Aydin-Afrodisias antik kenti,
[zmir-Pergamon ¢ok katmanlh kiiltiirel peyzaj alan ve Efes, Canakkale-Truva,
Edirne-Selimiye Camii, Bursa Cumalikizik ve kent merkezi UNESCO tarafindan
koruna ve kalici listede yer alan tarihi, dogal ve kiltiirel peyzaj karakterlerin-
den bazilaridir.

Tirkiye bircok medeniyette ev sahipligi yapmistir dolayisi ile bu medeni-
yetlerden kalan tarihi yollara ve izlere sahiptir. Din, ticaret ve savas icin
kullanilan bu yollar boyunca arkeolojik kalintilar ve tarihi eserler hala bulun-
maktadir. Ulusal ve uluslararasi 6neme sahip bu yollar her yil binlerce turist
tarafindan kullanilmaktadir. Evliya Celebi yolu Osmanli’'nin dogdugu ve
gelistigi topraklardan ge¢cmekte ve ile Osmanli déneminde yapilmis yollari
icermektedir. Persler, Yunanlar ve Romalilar gibi farkl uygarliklar ev sahipligi
yaptig1 teke yarimadasindan gecen Likya yolunda tash yollar ve birgok manas-
tir bulunmaktadir. M.0. 7. Yiizyilda Frigler tarafindan kurulan kentlerden
gecen Frig yolu kaya anitlarini ve antik yollari icermektedir. Hiristiyanligin
Bati Avrupa’ ya yayilmasina neden olan Aziz Paul’ un Anadolu’'da gectigi
giizergahlar Aziz Paul yolu olarak orman yollari, magaralar ve kiliseleri ile
hala izlerini tasimaktadir. Hala yapim asamasinda olan Pisidya yolu arkeolojik
ve dogal peyzaj degerlerini bir arada barindiran antik bir yoldur. 3500 yillik
bir ge¢misi buluna eski kervan ve go¢ glizergahi lizerinde bulunan Hitit yolu,
Hititlilerin baskenti olan Hattutas’ tan ge¢mektedir. Bu alan ayni zamanda
UNESCO tarafindan koruma altina da alinmistir.
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Karia medeniyetinin yer aldig1 alandan gegen Karia yolu belirgin mimari
yapilarin oldugu koylerden, bahcelerden ve antik kentlerden ge¢mektedir.
Tiirkiye’ nin sahip oldugu tarihi yollar yerel 6lcekte gerceklesecek olan tarihi,
dogal ve kiiltiirel peyzaj karakter siniflandirilmasi ile bu yollar elde edilen
veriler ile tespit edilmeli be detaylandirilmahdir.

6. TURKIYE' NIN TARiHi, DOGAL VE KULTUREL PEYZA] KARAKTER
SINIFLANDIRILMASINA YONELIiK ONERILER

Tirkiye’ de tarihi, dogal ve kiiltiirel peyzaj karakter siniflandirmasina
yonelik gerceklestirilecek peyzaj planlama ¢alismalarinin iilkesel, bolgesel ve
yerel dl¢ek hiyerarsisine uygun olarak gergeklestirilmesi ve fiziksel planlama
siiregleri ile sosyo-ekonomik planlar ve sektdrel planlarin yer aldig1 planlama
siireglerine dahil edilmesi planlama siireglerinin saglikli ve stirdiirebilir ilerle-
mesi acisindan fayda saglayabilir. Havza bazinda Tiirkiye'de gerceklestirilen
1/500.000 olcekten 1/5000 olcege kadar hazirlanan peyzaj planlama
calismalar1 mekansal planlama ile bolgesel plan, sektorel cerceve planlari ve
arazi kullanim planina altlik olusturabilir ve girdi saglayabilir. Planlama karar-
larinin kisa vadede - orta vadede - uzun vadede verilmesi gerekmektedir.
Tirkiye' de gergeklestirilen peyzaj planlama ¢alismalarinin yasal ve yonetsel
mevzuatta bir zorunluluk olarak yer almasi ve bu kapsamda ilgili bakanliklar
tarafindan gerekli yasa ve yonetmeliklerin ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Tirkiye’ de APS kapsaminda dnceden yiriitiilecek tarihi peyzaj karakter
siniflandirilmasi ¢alismalarinda tarih, cografya, mimarlik, orman ve ziraat
miithendisligi, planlama, peyzaj mimarligi, sosyoloji, antropoloji, ekoloji,
arkeoloji meslek disiplinlerinden olusan ilgili bir ekip ile ¢alisilarak tarihi
peyzaj karakterine yonelik bir veri tabaninin olusturulmasi gerekmektedir.
Dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerinin yani sira tarihi peyzaj karakterlerin
farkindaligin saglanmasi yerel halkin ikamet ettikleri alanla ilgili biling diizey-
ini arttiracagl gibi yasadiklar1 bélgenin korunmasi ile tanitiminin saglan-
masinda da katkida saglayabilecektir.

Peyzaj karakter tiplerinin belirlenmesinde toprak, jeoloji, arazi ortiist
ve yukseklik gruplar1 degiskenleri kullanilmaktadir. Calisma alaninin amacina
ve alanin cografik 6zelikleri ile potansiyeline gore bu degiskenler cesitlenmeli
veya detaylandirilmahdir. Farkli kurumlardan temin edilen verilerin dogru-
luklari arazi ¢alismalart ile test edilmelidir. Saglikli sonuglar elde etmek amaci
ile calismanin amacina gore ayni 6lgek ve hassasiyette, ayni projeksiyon siste-
minde ¢alisilmalidir. Peyzaj karakter tiplerinin belirlenmesinde de kullanilan
verilerin de veri tabanina kaydedilmesi ve olusan degisiklikler karsisinda
giincellenmesi gerekmektedir. PKAD ¢iktilari stratejik peyzaj planlama, peyzaj
koruma, peyzaj onarim, peyzaj izleme, biyolojik cesitlilik ve peyzaj cesitliligi
gibi yliriitilecek olan proje ve arastirmalarda kullanilabilinir.

Calisma alan1 merkezi ve yerel kurumsal ¢evre tarafindan katilimci
yaklasim ile desteklenen disiplinler arasi bilimsel bir komitenin olusturul-
mas1 ve ekolojik biitiinliigiiniin saglanmas1 amaci ile havza bazinda koru-
manin saglanmasi gerekmektedir.
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Universiteler, Arastirma Enstitiileri, TUBITAK ve Bakanllar isbirliginde
disiplinler arasi ¢alisilarak Tirkiye biitiintinde tiim peyzajlarin siniflandiril-
masi ve ortak bir veri tabaninin olusturulmasi 6nerilmektedir. Calisma alanin-
da “Alan Yonetimi” ve “ Ziyaret¢i Yonetimi” olusturulmalidir. Bu amagla yerel
halkin etkin oldugu kurumlar arasi celiskilerden uzak bir yonetim organi-
zasyonu kurulmalidir. Alinan peyzaj plan kararlarinin igin ilgili mevzuatin
sunulmasi ve yasal statii kapsaminda uygulanmasi gerekmektedir. Ulusal,
bolgesel ve yerel dlgekler icin teknik sartnamelerin ve eylem planlarinin ayri
ayr1 hazirlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda kisa-orta ve uzun dénemde
izleme politikalarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Kisa vadede Turki-
ye'nin havzalarina yonelik yonetim planinin uygulanmasi i¢in disiplinler arasi
bir yaklasimla ufak bir ekibin kurulmasi gerekmektedir. Orta vadede kurum-
lar arasi yasal ve idari yapilanma saglanmali ve yonetim plani uygulanmalidir.
Uzun vadede ise ziraat mithendisi, orman miihendisi, biyolog, sehir plancisi,
peyzaj mimari, arkeolog ve tarihg¢i gibi ¢alismanin amacina uygun gerekli
meslek disiplinlerinin yer aldig1 bir bilim konseyi kurulmalidir. Kisa, orta ve
uzun vadede yerel halk ile ilgili tasra tegkilatinin katilimi toplantilarla
desteklenmelidir. Koruma alanina sahip alanlar1 kapsayan havzalarda peyzaj
planlama stirecinin devamliliginin saglanmasi adina izleme modelinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu model olusturulurken ziyaretci sayisi,
ziyaret sikligl, ziyaret saati, ziyaret siiresi ve yonii, ziyaret¢i yogunlugu ve
ziyaretgi aktiviteleri dikkate alinmali ve buna uygun uygun dl¢timler belirlen-
melidir. Kisa vadeli izleme programinda basit izleme o6lgtimleri ve dolayl
gozlemler ile alanin kullanimi ve tahribati belirlenmelidir. Orta vadeli izleme
programlarinda dolayli gozlemlerin yani sira direk gozlemler ile video ile
gozleme, ulasilabilirlik sayimi, cihaz sayimi ve giris kayitlar1 kullanilmaly,
ekolojik izleme ¢aligmalari disiplinler aras1 uzman grubu aracilig ile baslatil-
malidir. Ekolojik izleme calismalari disiplinler arasi uzman grubu araciligi ile
baslatilmalidir. Uzun vadeli izleme programi kapsaminda dogrudan ve dolayli
gozlemlerin yani sira davranis haritalar1 olusturulmali ve ekolojik izleme
stregleri tamamlanarak diizenli bir sekilde takip edilmelidir. Bu baglamda
ekolojik izleme stireci kapsaminda iklim, jeoloji, su, biyolojik ¢esitlilik, insan
kullanim1 ve ekolojik desenler ile siirecler izlenmeli ve ayni1 zamanda arazi
ortisii/ alan kullanimi degisimi ile iklim degisimleri belirli periyotlarla izlen-
melidir. Gegmisten giinlimiize kadar izlenen degisimler degerlendirilerek
gelecege yonelik alternatif senaryolar gelistirilmelidir.

7.SONUC VE DEGERLENDIRME

Tarih boyunca birgok medeniyete ev sahipligi yapan Turkiye’ nin ulusal ve
uluslar arasi 6nemi bulunan ve kendine 6zgii dogal, kiiltiirel ve tarihi potansi-
yel peyzaj degerlerine sahiptir. Bu baglamda o6ncelikli olarak Tiirkiye’ nin
dogal koruma alanlari, uluslararasi éneme sahip korunan peyzajlari, arkeolo-
jik ve kiilttrel sit alanlar ile tarihi yollar1 dikkate alinmalidir. APS geregi
Tirkiye’ nin taahhiit ettigi peyzajlarin belirlenmesi ve siniflandirilmasi
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kapsaminda idari sinirlarinin aksine havza tabanl bir siniflandirmanin yapil-
masinda saglikli peyzaj planlama siirecinin tamamlanmasi agisindan oldukca
faydalidir. Bu perspektiften bakildiginda Tirkiye’ nin saglikli bir bicimde
tarihi, dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerini smiflandirabilmesi adina ulusal
olcek, havza temelli bolgesel dlgek ve yerel dlgek hiyerarsisi kullanilmali ve
kisa, orta ve uzun vadede plan kararlari alinmalidir. Yapilan tarihi peyzaj
karakter siniflandirilmasi ile elde edilen bulgularin, peyzaj karakter siniflan-
dirilmasi ile elde edilen bulgular ile entegre edilmesi gerekmektedir.

Tarihi peyzaj karakter siniflandirmasi ve degerlendirmesi (TPKSD) ile
yuritiilen arastirmalar, peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesi (PKAD)
arastirmalarinin tamamlayicisi niteligindedir. Her ikisinin de siniflandirma ve
degerlendirme yaklasimlar1 benzerlik gostermektedir. Buna ragmen TPKSD
stirecinde farkl 6l¢eklerde calismakta ve farkli nitelikteki verilere gereksinim
duyulmaktadir. Dolayisi ile daha uzun siire icinde tamamlanir.

Bu sebeple tamamlama siireci agisindan PKAD calismalarina gore
farklilk gostermektedir. TPKSD arastirmalari peyzaj planlamasi, korunmasi
ve yonetimi konularina kiyasla tarihsel siireg, tarihi ¢evre yonetimi, arkeoloji
gibi daha genis bir kullanim alanina sahiptirler. PKAD kendi amacina gore
bilgi sunmakta, TPKSD ise bilgi ve bu bilginin yorumlanmasina dayanmak-
tadir. Kullandiklari veri setleri ile birbirlerine kolayca entegre olabilen bu iki
siniflandirma ve degerlendirme ¢alismalari daha bitiinciil, daha anlasilabilir,
genis kapsamli ve memnun edici bir peyzaj anlayisi olusturur. Bu baglamda
en ideal siire¢ TPKSD calismalarinin tamamlanmasi ve sonuclarinin PKAD
stirecinde kullanilmasidir. Bununla birlikte gerekiyorsa, TPKSD, daha dnceden
tamamlanmis olan mevcut PKAD ¢alismalarini zenginlestirmek ve derin-
lestirmek i¢in geriye doniik olarak kullanilabilinir. TPKSD, PKAD’ dan farkl
olarak kendi basina ¢ok genis kullanim alanina sahiptirler. Bu sebeple TPKSD
hem biitlinlestiricidir hem de bagimsizdir.

TPKSD, PKAD’a gore daha detayl bir ¢alisma sunmaktadir. TPKSD ile
belirlenen tipler, peyzaj karakter alanlari ile uyum gosterir. Bir¢ok tip, TPKSD
tarafindan tanimlanmaktadir. Bu tipler; kapali-kapali olmayan alanlar, sinir-
landirilmis alanlar, tarim alanlari, teraslar, tashik alanlar, ¢iplak alanlar, orman-
ik alanlar, baltalik ormanlar, endiistriyel alanlardan olusmaktadir. Bu tipler,
PKAD siirecinde simdiki ve gecmis peyzaj karakterleri arasindaki iligkileri
tanimlamada kullanilir. TPKSD ile belirlenen tiplerinin tarihsel kdékeni ve
zamansal derinligi, PKAD siirecinde tanimlanan peyzaj karakter alanlarina
daha detayl bilgiler saglar. Boylelikle PKAD kapsaminda tanimlanan her
peyzaj karakter alaninin tarihi peyzaj karakteri ve zamansal derinligi okun-
abilinir. Sonug olarak, bu iki degerlendirme yonteminin birbiri ile entegre
edilerek daha holistik, genis kapsamli, anlasilabilir peyzajlar1 olusturmak
mimkiindiir. Peyzaj karakter degerlendirme calismalarini detaylandiran
tarihi peyzaj degerlendirme calismalari kendi basina ¢ok genis kullanim alani-
na sahip olup hem biitlinlestirici hem de bagimsiz 6zellik gostermektedir.
Peyzaj karakteri lizerinde tarihi karakterlerin mozagiyi ve zaman derinligi
okunabilir. Peyzaj degerlendirme c¢alismalarinda ideal olarak TPKSD’ nin
tamamlanmasi ve sonrasinda PKAD siirecinin baslatilmasi uygundur.
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Peyzaj karakter alan sinirlarinin belirlenmesi ve tanimlanmasi asamasin-
da TPKSD ile detaylandirilan PKAD c¢alismalari, peyzajdaki degisiklikleri
belirleyen giiclerin tanimlanmasinda ve peyzaj yonetim politikalarinin belir-
lenmesinde oldukca dnemlidir. Boylece TPKSD ve PKAD entegrasyonu ile
peyzaj karakter alanlar1 tanimlamasi ve anahtar karakterlerin gliclenmesi
saglanir. TPKSD kapsaminda ele alinan bu tarihsel perspektif, dogal giicler ve
insan miidahalesi ile peyzajlarin bugiinkii durumunu nasil aldig1 konusunda
fikir sunar. Bircok ardisik degisim evreleri ve goreceli siirekliligi olan alanlar;
bir¢ok tipin peyzaj gelisimi konusunda bilgi verir. Bu durum tarihsel icerik ve
fikirlerden yola cikilarak gelecekteki degisimler hakkinda kararlar alinmasina
kolaylik saglar.
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Ozet:Bu calismada, i¢ ice bikomponent lif {iretim yontemiyle iplik iiretimi
gerceklestirilmistir. i¢ kisimda baryum titanat masterbatch, dis kisimda poliester
kullamlmigtir. Ug farkh katki oraninda (%1, %2 ve %3) baryum titanat katkisi
kullanilmistir. Katki malzemesinin ve oraninin iplik 6zelliklerine etkisini 6l¢mek icin
ipliklere mukavemet, uzama, kaynama-¢ekme, diizgiinsiizliik testleri yapilmistir. Optik
mikroskop goriintiileri incelenmistir. Diferansiyel taramal kalorimetre (DSC) analizi
yapilarak ipliklerin kristallenme oranlar1 hesaplanmistir. DSC analizi Mettler Toledo
cihaziyla gerceklestirilmistir. Sonraki asamada ipliklerin elektriksel 6zellikleri incele-
necektir. Bu ipliklerden olusturulacak ytizeyler, anti statik, elektromanyetik kalkanla-
ma ve bunun gibi uygulama alanlarinda kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler:Bikomponent lif iretimi, baryum titanat, poliester.

Investigation Of Performance Properties Of
Barium Titanate Additive Polyester Yarns

Abstract:In this study, yarn production was performed with a core-sheath bicom-
ponent fiber spinning method. Barium titanate masterbatch was used at core section;
polyester was used at sheath section. Three different concentration (1%, 2% and 3%)
ratios of barium titanate were used. Tenacity, elongation, shrinkage and unevenness
tests were performed to measure the effect of additive material and additive ratio on
yarn’s properties. Optical microscope images were investigated. Crystallization ratios
of bicomponent yarns were calculated with differential scanning calorimeter (DSC)
analysis. Mettler Toledo instrument was used for DSC analysis. Next phase of the study,
electrical properties of bicomponent yarns will be investigated. Surfaces to be formed
from these yarns can be used in applications such as anti-static, electromagnetic
shielding and so on.

Key Words: Bicomponent fiber production, barium titanate, polyester.

1. INTRODUCTION

The bicomponent fiber is produced to explore properties nonexistent in
the fiber constituted by a unique polymer and is developed in order to achieve
better results in these criteria: luster, resistance, dyeing, shrinkage, and stabil-
ity of the fiber. The spatial configuration of two components of fiber consists
usually of two types: side by side and sheath-core (Flynn vd, 2006:586-596).
In the advancement of electromagnetic wave absorber technology, wide
variety of materialshave received much attention, such as dielectric/magnetic
materials, conducting polymers and carbon-based materials (Melvin vd,
2016).

Barium titanate, perovskite structure, is a common ferroelectric material
with a high dielectric constant, widely utilized to manufacture electronic
components such as mutilayer capacitors (MLCs), PTC thermistors, piezoelec-
tric transducers, and a variety of electro-optic devices(Ertug, 2013:1-7).
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In this study, core-sheath bicomponent yarns were produced with three
different adding ratios of barium titanate. Physical properties, optical micro-
scope and DSC analysis were investigated. Barium titanate showed negative
effect on physical properties of bicomponent yarns when compared with
standard poliester yarn. However, additive yarns showed similar test results
between each other.

2. EXPERIMENTAL

2.1. Material

Barium titanate masterbatch (poly-butylene terephthalate and nano
barium titanate) was used at core section of bicomponent yarn. Polyester
chips were used at sheath section of bicomponent yarn. Their properties were
given in Table 1 and Table 2.

Table 1. Properties of Barium Titanate

Appearance White
Average Particle Size 100 nm
True Density 5.83 g/em?
Morphology Spherical

Table 2. Properties of Polyester and PBT

Polybutylene
Analyze (:é)%e::lei;s terephthalate
(PBT) chips
Intrinsic
ey (T 0.655 0.978
Quantity of
COOH 24.8 20.2
(meq/kg)
Quantity of
chips per one 61 44
g (chips/g)

2.2. Method

Bicomponent yarns were spun using the Spinboy melt spinning machine.
Three different ratios (1%, 2% and 3%) of barium titanate masterbatch were
used. The core/sheath ratio was 30/70. Bicomponent yarns consist of 72
filaments.

Tenacity and elongation of the yarns were measured with Textechno
Statimat Me+ instrument, according to the DIN EN ISO 2062 standard. Shrink-
age in dry air was measured with Textechno Texturmat Me+ instrument,
according to the DIN 53866 standard. Unevenness was measured with Even-
ness Tester 80 instrument, according to the DIN 53817 test standard.

Optical microscope images of bicomponent yarns were taken with
Projectina instrument.
DSC analyses of yarns were performed with Mettler Toledo instrument.
Crystallization ratios of bicomponent yarns were calculated with DSC analysis
according to the Equation 1.
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AHm
1o o X 100 (1)

m Wy

Crystallization Ratio [%] =

where AHm is melting enthalpy, AHmO is reference melting enthalpy for
polyester, wf is weight ratio.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Physical Test Results

Physical test results were given in Table 3. Reference yarn was 100% poliester.
Shrinkage, unevenness and elongation values of bicomponent yarns
increased. Tenacity values of bicomponent yarns decreased. However,
increasing adding ratio, physical properties didn’t change significantly.

Table 3. Physical Test Results of Bicomponent Yarns

Adding Ratio [%]
Property Reference 1% 2% 3%
yarn
Shrinkage in dry air [%] 10.8 12.5 12.8 12.8
Unevenness [%] 1 5.8 6.0 5.7
Tenacity [cN/dtex] 3.9 2.5 2.5 2.5
Elongation [%] 34.4 36.2 36.5 35.3

3.2. Optical Microscope Analysis
According to the optical images of yarns, it was observed the uniformity of

cross section of yarns. Optical image of 1% additive yarn was given in Figure
1.

Figure 1. Optical image of 1% additive yarn

3.3. Differential Scanning Calorimeter (DSC) Analysis

Thermal properties and crystallization ratios of bicomponent yarns
which obtained from DSC analysis were given in Table 4. Commercial polyes-
ter yarns have generally 35-45% crystallization ratio. Barium titanate and
adding ratio did not significantly affect the crystallization rate of the yarns.
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Table 4. DSC Results
Sample Tg(°C) Tm (°C) Crystallization Ratio
[%o]
1% 76 253 40
2% 74 250 40
3% 76 257 39

4. CONCLUSION

In the study, barium titanate additive poliester bicomponent yarn production
was performed successfully. Next phase of the study, electrical properties of bicompo-
nent yarns will be investigated. Surfaces to be formed from these yarns can be used in
applications such as anti-static, electromagnetic shielding and so on.
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Abstract: In this study, we calculated the heat capacities of MgMnO4 formed in
the nuclear fuel waste glasses using Debye-Einstein function at temperature range
0-300 K. The method is used to provide a simple and reliable analytical procedure for
wide temperature range. The results of the calculation were compared with the results
obtained from the literature and found in good agreement.

Keywords: MgMnO4, Debye- Einstein functions, Nuclear fuel waste

1. INTRODUCTION

Nuclear fuel wastes are immobilized in waste glasses via three steps: (1)
uranium and plutonium are separated by a solvent extraction; (2) they are
dissolved in concentrated aqueous nitric acid (3) the remaining aqueous
solution containing fission product elements, minor actinides (Np, Am, Cm)
and structural materials is conditioned by calcining and the incorporation of
dry material into borosilicate glass which are currently used on an industrial
scale to immobilize high-level wastes (HLW) (Kawamoto et al., 1981; Hyatt et
al,, 2005; Mendoza et al., 2010; Kitamura et al., 2010; Morishita et al., 2018).
In general, a waste glass with such a high level of nuclear waste is then
enclosed by an artificial barrier composed of steel, cement and bentonite and
is disposed underground (Wakabayashi et al., 1987; Hyatt et al., 2005; Mendo-
za et al,, 2010; Kitamura et al., 2010).

Molybdenum is obtained as a fission product from uranium in the nuclear
reactors. It is a harmful element, and therefore phase stability of molybdates
is a key issue when molybdenum containing nuclear waste is immobilized in
borosilicate glasses. There is immiscibility in alkali silicate (Morishita et al,,
2004) and alkali borosilicate glasses (Mendoza et al., 2010). This immiscibili-
ty leads to the condensation of the MoO3, resulting in the precipitation of the
yellow phases (Hyatt et al., 2005).

Actinide and rare-earth elements are substituted into alkaline and
alkaline earth element sites in the yellow phases. The heat capacity measure-
ments and the thermodynamic properties of the yellow phases is very import-
ant for understanding their phase stability and further thermochemical calcu-
lations. A2Mo0O4 (A: alkaline metals) (Hyatt et al, 2005; Magnin, 2010;
Kitamura et al., 2010) and CaMo04 (Magnin, 2010; Mendoza et al., 2010) is of
the host crystal of the yellow phase.

In the present study, the specific heat capacity (Cp ) of MgMo004 at tempera-
tures from 0 K up to 300 K. was calculated theoretically by using the recent
formula of the Debye Einstein function (Morishita et al., 2017).
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2. Theory and Calculation Method

The Debye-Einstein function for describing the heat is defined as (Wu et al., 2015):

cr=2afnn ) 105 (%) +:2(2) 0

with the Debye integral

p(¥)=or (%)

and fhe two Einstein terms Ey = E, (g, /T) and E, = E, (8, /T):

e )
fo (e¥—1)% dy (2

B () =3r () =L @

T [ESE!-;T s 1} ¥

Where 6_D is the Debye temperature, 6_(E_i ) is the Einstein temperature with i=1
or 2 and m,n and | are fit parameters. The sum of (m+ n+ 1) should approximate the
number of atoms in the formula unit (Wu et al., 2015).

The function D(6_D/T) in Eq.(2) is 2nd kind Debye function and can be written
the n-dimensional Debye functions as:

D(8,xp) = ZRxp[Ds(1,xp) + Ds(2,5p)] €

As seen from the Egs. (2) and (4), it is very important to exact evaluation of the
n-dimensional Debye function for the determination of the thermodynamic properties.
In previous study (Mamedov et al., 2009), we obtained a new analytical expression for
calculation of the n-dimensional Debye function given by

i hY4 e
e [y {1 = e=ow (S7, S22 Pw-G+0]s)

where F_m (-f3) are the binomial coefficients which is given by

nin—1l..in—-m+1) P
L B for integer n

Fn(n) = 3 (Ciymrim—n) , (6)
T for nonintger n
miT(—n)
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3. Results and Discussion

In this paper, an analytical evaluation procedure for calculating heat capacity of
MgMo04 nuclear fuel wastes has been presented. A computer program has been
constructed for the evaluation of specific heat capacity at constant pressure by the use
of Mathematica 8.0 programming language. Taking into account the Debye-Einstein
approach and n-dimensional Debye function, the specific heat capacity at constant
pressure has been given in Table 1 with the data in literature (Morishita et al., 2018).
For all calculations the Debye temperature, Einstein temperatures and other fit param-
eters are taken from Ref. (Morishita et al.,, 2018). Debye and Einstein temperatures are
580 K, 135 K and 1280 K, respectively. The fitting parameters (m,n and 1) are taken as
3.729,1.015 and 1.254, respectively.

As can be seen from Table 1, the obtained results are in good agreement with
those of Morishita et al,, (2018). The proposed method is completely general and free
of any restrictions on its applications. By considering the efficiency, this study can be
useful in many material applications especially in determining thermodynamic
properties of nuclear fuel wastes.

Table 1. Comparison of the specific heat capacity for MgMoO, at constant pressure.

Morishita et al. . Morishita et .

Temperature (2018) This Study | Temperature al. (2018) This Study
2,109 0,002 0,00035 94,3 44.9 44,8554
2.329 0.0027 0.00047 100.41 48,48 48,3876
2.548 0.0034 0.00063 104.47 50,66 50,6852
2.768 0.0043 0.00079 112.5 55 55,0893
5.009 0,023 0,00467 120,53 59.22 59.2838
5.208 0,026 0,00524 132,59 65,09 65,1590
10.18 0.247 0.04636 140,62 68.8 68.7860
15 1,046 0.36693 152,67 73.81 73.8199
20.64 2914 1.84766 160.7 76.85 76.9203
24.4 4.58 3.55646 168.74 79.92 79.8378
30,05 7.483 6,75719 180.79 83.97 83.8928
36.08 10.85 10,8125 188.82 86.38 86.4042
40.1 13.02 12,9017 200,86 90,02 89.9158
46.12 16.47 16.4867 208.9 92,14 92,1075
50.15 18.73 18,8396 220,95 95.11 95,1873
54.17 21 21,1684 228,99 97.03 97,1177
58.19 23.35 23.4954 241,03 100 99.8399
60.2 24.56 24,6622 250 101.79 101.7480
66.23 28.21 28,1866 261,09 103.95 103.9760
70.24 30,62 30,5533 269.13 105.49 105.5070
76.27 34,23 34,1411 281,17 107.79 107.6800
79.47 36.1 36,05330 289,18 109.16 109,04900
80,25 36,62 36,51960 297,19 109,94 110.36100
85.59 39.74 39.,70860 300 110,84 110.80900
89.95 42.29 42.29740
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Ozet:Ayva Sakarya ilinin 6nemli {iriinlerinden birisidir. Son yillarda Ayvada
Kiilleme hastaligl sorun olusturmaya baslamistir. Bu ¢alisma 2017 yilinda Sakarya ili
ayva bahgelerinde goriilen kiilleme hastaliginin bulunma oraninin, hastalik siddetinin
ve yayginliginin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Survey calismalari esnasinda 778
da ayva bahgesinde 78 adet érnekleme yapilmistir. Survey ¢alismalarinda ildeki ayva
bahgelerinin yaklasik olarak %3’ incelenmistir. Orneklemeler haziran-temmuz
aylarinda gerceklestirilmistir. Ornekleme bahcenin kdsegenleri boyunca tesadiifii
olarak belirlenmis agaclarin dért yoniinden ve boy hizasindan rastgele secilen 20 adet
1 yillik siirglintin dip kismindaki 5’er adet yaprak olmak tizere toplam 100 yaprakta
0-5 skalasina gore yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda Sakarya ilinde ayvada
kiilleme hastaliginin yayginlik orani, bulunma orani ve hastalik siddeti sirasiyla %100,
%383.07 ve %36.91 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: ayva, kiilleme, yayginlik, bulunma orani, hastalik siddeti

Abstract:Quince is one of the most important products of Sakarya province. In
recent years, powdery mildew disease has begun to cause problems in Quince. This
study was carried out to determine the incidence, disease severity and prevalence of
powdery mildew disease in quince orchards of Sakarya in 2017. During the survey
studies, 78 samples were made in 778 da quince orchards. In the survey, approximate-
ly 3% quince orchard in the province has been examined. Samplings were carried out
between June and July. Ten trees were selected randomly from the field making an ‘X’
shape in field. Twenty shoots that were one year old were selected from these 10 trees
(two shoots from each tree). From each of these shoots, 5 leaves were selected and
disease incidence on these was evaluated using a 0-5 scale. As a result of the evalua-
tions, the prevalence, incidence and disease severity of powdery mildew disease in
quince orchards in Sakarya province were determined as 100%, 83.07% and 36.91%,
respectively.

Keywords: quince, powdery mildew, prevalence, incidence, disease severity

1.GiRis

Hazar denizi kiyilari, Anadolu'nun Kuzey bélgesi ve Kafkasya, iran’in
kuzey bati kismi Ayvanin anavatani olarak anilmaktadir. Gliniimiizde ise
birgok tilkede yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak diger meyveler kadar yetis-
tiriciligi yayginlasmamistir(Ozkan, 1995; Ozcagiran ve ark., 2005). Taksonomi
acisindan degerlendirildiginde Ayvanin(Cydonia oblonga), Rosaceae (Giilgill-
er) familyasi, : Pomoideae (Yumusakgekirdekliler) alt familyas: ve Cydonia
cinsi icinde yer aldig1 gértilmektedir.

Tiirkiye’de 7.264 ha alanda 176.479 ayva iiretimi yapilmaktadir. Sakarya
ise 2.611 ha alanda 101.885 ton iiretimi ile birinci sirada yar almaktadir(TU-
IK, 2019).Tiirkiye’de ayva cesitleri arasinda Bardak ayvasi, Demir ayvasi,
Limon ayvasi ve Esme ayvasi ticari olarak yetistiriciligi yapilan ¢esitler arasin-
da yer almaktadir (Soylu, 1997).
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Ayva yetistiriciligindeErwinia amylovora, Diplocarpon maculatum,
Monilinia linhartiana, Podosphaera clandestine ve Colletotrichum clava-
tumgibi farkli etmenler sorun olusturabilmektedir (Anonymus, 2019). Son
yillarda kiilleme hastalig1 yogun ayva yetistiriciligi yapilan yerlerde siklikla
goriilmeye baslamistir.

Yurt disinda yapilan calismalarda Ayva tlizerinde 4 farkl kiilleme tiirti
belirlenmistir. Bunlar Podosphaera clandestina (Wallr.:Fr.) Lév. var. clandesti-
na, P. leucotricha (Ellis& Everh.) E. S. Salmon, Phyllactinia guttata(Wallr.: Fr.)
Lév, and Ph. mali (Duby) U. Braun’dur (Braun, 1987). Polonya’da yapilan
calismada ayva lizerinde P. clandestina var. clandestina tespit edilmis ve
Polonya’da etmen i¢in ayvanin yeni bir konucu oldugu belirtilmistir (Piatek,
2004).

Istanbul’da yapilan bir calismada halka acik alanlarda ve baz 6zel
bahcelerde agaclar lizerindeki siirgiin ve yaprak ilizerindeki hastaliklara
arastirilmistir. Yapilan ¢alismada 91 farkl hastalik belirlenmistir. Bunlardan
biriside Ayva agaci lizerinde belirlenen ve etmeni Podosphrea sp. olarak tespit
edilen kiilleme hastaligidir (Severoglu, 2018).

Marmara bolgesinde yapilan ayva yetistiriciligi ilke genelinde 6nemli bir
paya sahiptir. TUIK verilerine gore de Sakarya ayva yetistiriciliginde hem
Tiirkiye’de hem de Marmara Bolgesinde ilk sirada yer almaktadir. Bu ¢alisma
2017 yilinda Sakarya ilin ayva bahgelerinde gortilen kiilleme hastaliginin
bulunma oraninin, hastalik siddetinin ve yayginliginin belirlenmesi amaciyla
yapimistir.

2.MATERYAL ve METOT

2.1.Etmenin Tanilanmasi

Hastalik etmeni ile bulasik olan yapraklar kurutma kagidina sarilarak
naylon torba icerisine konmus ve buz kutusunda laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvarda mikroskop altinda etmenin konidileri, chasmetosyumlari,
chasmetosyumlarin tutunucu kollari, askuslar ve askosporlar incelenmis ve
Olctimleri yapilmistir. Yapilan 6lgiimler sonucunda elde edilen verilere gore
etmenin tanilamasi morfolojik olarak yapilmistir (Braun et al.2002).

2.2.Survey Calismalari

Survey calismalar1 2017 yilinda yiiriitilmistiir. Survey alani belirle-
nirken ekilis alanlar1 dikkate alinmistir. Sakarya ilinde Ayva dikili alan 500 da
iizerinde olan ilceler survey icin secilmistir. Survey yapilacak olan ilgeler
Tablo 1’de verilmistir. Bolgeyi temsil edecek sekilde ayva bahgelerinin
yaklasik %3’tinde survey ¢alismalari yiiriitiilmiistiir(Bora ve Karaca, 1970).

Tablo 1. il ve Ilgelerde Ayva Dikili Alan Miktar1 ve Ornek sayilart

Ayva dikili alan Survey yapilan

il ilge (da) alan (da) Ornek sayist
Geyve 12.000 360 36-42
Sakarya Pamukova 12.548 376.44 38-46
Serdivan 1.400 42 4
Toplam 25.948 778.44 78
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2.3.Sayim Sekli

Ornekleme yapilacak agag sayilar1 survey yapilan bahce biiyiikligiine
gore belirlenmistir.Bahce biytkligi 1-5 da arasinda olanlarda 10 agacta,
5-10 da arasindaki bahgelerde 20 agacta, 10 da’dan biiyiik bahcelerde ise 30
agacta drnekleme yapilmistir.

Degerlendirmeler her 6rnek bahgesinin késegenleri boyunca tesadiifii
olarak belirlenmis agag¢larin dért ydoniinden ve boy hizasindan rastgele seg¢ilen
20 adet 1 yillik stirgiinden 5’er adet yaprak olmak tizere toplam 100 yaprakta
Tablo2’de verilen 0-5 skalasina gore yapilmistir(TAGEM, 2019a).

Tablo 2. Kiilleme Hastaligi Degerlendirme Skalasi

Skala
Degeri Tamm
0 Enfeksiyon yok
1 Yaprakta 1-3 leke
2 Yaprakta 3 adetten fazla leke fakat yaprak yiiziiniin 1/4’ten daha az1 enfekteli
3 Yaprak yiiziiniin yarisina kadar enfekteli
4 Yaprak yiiziiniin 3/4’iine kadar enfekteli
5 Yaprak yiiziiniin 3/4’iinden fazlas1 enfekteli

Survey yapilan bahgelerin bulasik olup olmama durumlar1 dikkate
alinarak hastaligin yayginlig1 belirlenmistir (Bora ve Karaca, 1970). Surveyi
yapilan her bir bah¢enin hastalik oranini bulmak icin ise incelenen yapraklar-
da hastalik var veya yok diye sayim yapilarak hastalikli yaprak sayisi
incelenen yaprak sayisina oranlanmistir. Hastalik siddetini bulmak igin
incelenen yapraklar 0-5 sklasina gore degerlendirilmistir. Elde edilen skala
degerleri kullanilarak Towsend-Heuberger formiilii ile hastalik siddeti belir-
lenmistir(Townsend and Heuberger, 1943).

[Hastalik Siddeti %=[% (Skala Degeri x Skala Degerindeki Bitki sayis1)/(To-
plam Bitki Sayis1 x En Yiiksek Skala Degeri)] x 100]

3.BULGULAR ve TARTISMA

Sakarya ili ayva bahcgelerinde kiilleme hastaliginin yayginhigini ve
siddetini belirlemek amaciyla Agustos ayinda yapilan survey calismalarindan
once kiilleme hastaliginin gelisimini takip etmek amaciyla arazide gozlemlere
baslanmistir. Yapilan gozlemler sonucunda ayva bahcgelerinde ilk hastalik
belirtileri 15.05.2017tarihinde tespit edilmistir.

Genelde yapragin iist yliziinde hastalik belirtileri gériilmiistiir. Hastalik
belirtisi yapragin lizerinde beyaz fungal bir ortii seklinde olusmustur. Zaman-
la bu lekelerin beyaz renkten grimsi renge doéndiigii gozlenmistir. ilerleyen
donemde bu lekeler zaman zaman yapragin tamamini kaplamistir.Calismada
gozlemlenen bu belirtiler kiilleme hastaliklarinin genel belirtileri ile drtiisme-
ktedir (TAGEM, 2019b).
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Laboratuvara getirilen hastalikli ayva yapraklar1 oncelikle sterio mikroskop
altinda incelenmis ve yaprak tizerindeki kiilleme miselleri arasinda Chasme-
tosyum olup olmadig incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda Chasme-
tosyumlarin tutunucu kollarinin ugta dikotom dallanma gosterdigi belirlen-
mistir. Chasmetosyumlar icerisinde bir adet akus ve her askus icerisinde de
6-8 adet askospor bulunmaktadir.Fungusun eseysiz iireme sporu olan konidil-
erinin elips veya fic1 seklinde oldugu, dl¢limler sonucunda uzunluklarinin
yaklasik olarak 25-34 pm, ¢aplarinin ise 11-17 pm arasinda oldugu belirlen-
mistir.Bu veriler Piatek, 2004 tarafindan yapilan ¢alisma da elde edilen veriler
ile benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada ayva iizerinde belirlenen kiilleme
etmeninin P. clandestina var. clandestina oldugu belirlenmistir (Piatek, 2004).
Calismamizda mikroskop altinda yapilan incelemeler ve 6l¢iimler sonucunda
Sakarya ilinde Ayva bahgelerinde kiilleme hastaligina neden olan etmeninPo-
dosphaera spp oldugu belirlenmistir.

Ayva bahgelerindeki kiilleme hastaliginin yayginligini ve siddetini belirlemek
amaciyla yapilan survey sonuglari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo3. Survey Sonuglari

il Ilge Bulunma orani (%) Hastalik Siddeti (%)
Geyve 81.80 26.33
Sakarya Pamukova 67.92 21.27
Serdivan 99.50 63.15
Ortalama 83.07 36.91

Tablo 3’de de goriildigi gibi kiillleme hastaliginin ayva bahcelerinde
bulunma orani oldukga ytliksek bulunmustur. Sakarya ilinde yapilan ¢calismada
en yliksek bulunma orani % 99.50 ile Serdivan ilgesinde, en dusiik bulunma
orani ise %67.92 ile Pamukova ilgesinde belirlenmistir. Hastalik siddetleri de
yine en yiiksek oranda %63.15 ile Serdivan ilgesinde, en diisiik oranda
%?21.27 ile Pamukova ilgesinde tespit edilmistir. Hastaligin il genelinde ki
yayginlik orani ise %100 bulunmustur. Yani survey yapilan her bahcede
killeme hastalig1 az veya ¢ok oranda bulunmustur.

4.SONUC

Yapilan survey c¢alismalari sonucunda hastalik belirtileri tasiyan yaprak
orneklerinin mikroskop altinda yapilan inceleme ve odlgiimleri sonucunda
killeme hastaliginaneden olan etmenini Podosphaera sp. oldugu belirlen-
mistir. Survey sonuglar1 incelendiginde de kiilleme hastaliginin bolgedeki
ayva bahcelerinin ¢ogunda gorilmeye basladig1 ve goriilen bahcgelerde de
onemli bir sorun olmaya basladig1 goriilmektedir.Oniimiizdeki yillarda bu
hastaligin zararinin en aza indirilmesi, uygun miicadele metotlarinin
olusturulmas1 ve etmenin net belirlenmesi icin c¢esitli c¢alismalar
yuritilmelidir.
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Multinomial Genisleme Teoremi Kullanilarak Doppler
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Ozet:Niikleer siireclerde rezonans etkilerinden kaynaklanan Doppler genisleme
fonksiyonu , yiiksek sicakliklarda niikleer reaktor tasarimlarinda kullanilmaktadir. Bu
calismada, Multinomial genisleme teoremi kullanilarak Doppler genisleme fonksiy-
onunun analitik degerlendirilmesi icin yeni bir yontem sunulmustur. Yontem, ve
durumlari i¢in test edilmis ve sonuglar literatiir kiyaslamali olarak verilmistir.
Anahtar Kelimeler: Doppler genisleme fonksiyonu, Multinomial genisleme teoremi,
Niikleer reaktorler.

1.Giris

Niikleer stireclerin sicaklikla iliskileri ve sicakliktan kaynaklanan
degisimler Doppler genislemesi ile tanimlanmaktadir. Cekirdeklerin bir
niikleer reaktor icindeki termal hareket olgusu, nétron-gekirdek etkilesiminin
mikroskobik kesiti Doppler genisleme fonksiyonuyla temsil edilir [1]. Doppler
fonksiyonu, yiiksek sicaklik reaktorleri icin sicaklik reaktivite katsayisinin
analitik degerlendirmesinde, niikleer yakitlarin mikroskobik kesiti ve niikleer
stire¢lerde rezonans etkilerinin yakalanmasinda siklikla ortaya ¢ikar [2-5]. Bu
nedenle, Doppler genisleme fonksiyonunun hassas bir sekilde degerlendir-
ilmesi 6zellikle niikleer siireclerde pratik ve temel bir 6neme sahiptir. Doppler
fonksiyonlariin hesaplanmasi i¢in literatiirde ¢esitli verimli analitik ve teorik
yontemler bulunmaktadir [1, 5-8]. Bununla birlikte, bu yontemlerin cogunun
kisa ve araligiicerdigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, multinomial genisleme
teoremine dayanarak Doppler fonksiyonunun hesaplanmasinda, analitik
acidan kararli bir alternatif yontem onerilmistir.

2.Teori ve Hesaplama Metodu
Cekirdeklerin reaktor icindeki termal hareketinin Maxwell-Boltzmann

dagilimi ile tamimlandig1 mutlak bir sicaklik ortami T i¢in, Doppler genisleme
fonksiyonu asagidaki gibi verilir [1, 3, 5, 10]:
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ile iyi bir sekilde temsil edilebilir Esitlik (2) ve (3) te swrasiyla;
notron-cekirdek merkezi kitle sisteminin icindeki nodtronun enerjisi,
merkezi Kkiitle sisteminde meydana gelen nétron enerjisi,  rezonansin
genisligi, atom kiitlesi ve Boltzman katsayisidir.

Esitlik(1)’ de integral altindaki ifade, multinomial genisleme teoremi
kullanilarak asagidaki gibi seriye ag¢ilabilir;
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Buna giire Doppler genizleme fonksiyonu,
pif.x)=—=K1 (1)
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olur.
3.Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Doppler genisleme fonksiyonu icin ve parametrelerinin
genis araliklarinda hizli ve dogru hesaplama sonuglari alinarak yeni bir anali-
tik formiil dnerilmistir. Bu analitik formiiliin niimerik sonuclarini elde etmek
icin MATHEMATICA 8.0 uluslararas1 matematiksel yazilimi kullanilmistir.
Sonuglarin dogrulugu (Tablo 1)’ de literatiir kiyaslamali olarak gosterilmistir.
(Tablo 1)’ den hesaplama sonuglarimizin Mamedov (2009)'un sonuglari ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica, ve parametrelerinin genis araliklari
icin Doppler genisleme fonksiyonu degisim grafigi Sekil 1’ de gdsterilmistir.
Sekilden Tablo 1 sonuglarini okumak miimkiindiir.
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Tablo 1. Doppler genisleme fonksiyonu i¢in hesaplama sonuglari

{ x B uca lsm a Mamedov&2009X { x B uga lsm a Mamedov&2009X
E.(9) Es.(12a) E .(9) Es.(12a)
1.1 16.78 [ 0.003669800837 0.003650490596 14.8 |56.1 [0.0003176435807 |0.0003176435807
1.1 17.87 [ 0.003171634895 0.003171496169 15 |28  |0.001273928553 | 0.001273928553
1.2 18.61 [ 0.002911419670 0.002914196696 18 |32 [0.0009756273599 | 0.0009756273599
1.3 23.32]0.001847522818 0.001847522818 21.7 [40 | 0.0006246145860 |0.0006246145860
1.4 28.82 [ 0.001206958996 0.001206958996 23,8 |27.3 |0.001339980662 | 0.001339980662
1.6 32.23[0.0009639217253 | 0.0009639217253 | 25.76 | 28 | 0.001273899999 | 0.001273899999
1.7 34.35[0.0008482870156 | 0.0008482870156 | 33.6 |28.9 |0.001195879439 | 0.001195879439
1.8 36.63 [ 0.0007457648834 | 0.0007457648834 |36.7 |31.3 |0.001019694844 | 0.001019694844
1.9 38.83 ] 0.0006635228511 | 0.0006635228511 |39 [37 | 0.0007299291070 | 0.0007299291070
2 62.26 1 0.00025801007348 | 0.00025801007348 |45 | 22.5 [0.001971425975 | 0.001971425975
2.1 8.97 |0.01255280828 0.01250423828 54 |17 |0.003448300216 | 0.003448300216
2.5 7.57 [0.01751714315 0.01745005314 58.25 | 14.32 | 0.004852940304 | 0.004852940304
2.5 459 10.0004746421672 | 0.0004746421672 |62 |13 | 0.005882406528 | 0.005882406528
32 5.9 [0.02861742281 0.02839197706 69 | 11.7 |0.007252223158 | 0.007252223158
32 80 [0.00015623998896 | 0.00015623998896 |76 |8.6 | 0.01334062982 0.01334062982
4.4 4.4 [0.04998666485 0.04983151350 83 |6.1 |0.02617173513 0.02617173513
4.4 38 [0.0006921898645 | 0.0006921898645 | 85.5 |82.3 |0.0001476169637 | 0.0001476169637
5 4.8 10.04199549895 0.04199549893 92 |53 [0.03437687359 0.03437687359
5 48 ]0.0004338846331 | 0.0004338846331 |101 [2.9 [0.1062756273 0.1062756273
5.6 7.6 |0.01707281798 0.01707281798 102 [103 | 0.00009425071200 | 0.00009425071200
9.1 713 ]0.0001966716253 ] 0.0001966716253 | 102 | 123 | 0.00006609385579 | 0.00006609385579
8.3 78.9 [0.00016061335973 | 0.00016061335973 |110 |2 0.2000145465 0.2000145465
7.2 63 [0.0002518965102 | 0.0002518965102 [117 [1.7 |0.2570884470 0.2570884470
6.4 51 ]0.0003843413810 | 0.0003843413810 |120 |1.3 |0.3717762518 0.3717762518
124 [62  [0.0002600806620 | 0.0002600806620 [123 [1.1 [0.4525334590 0.4525208946
Sekil 1. Doppler genisleme fonksiyonu degisim egrisi
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Tiirkiye’ Nin Tarihi, Dogal ve Kiiltiirel Peyzaj
Karakterlerinin Siniflandirilmasi

Dr. Ogr. Uyesi Sara DEMIR

Bursa Teknik Universitesi

Ozet:Peyzaj; insanlar tarafindan algilandig1 sekliyle, karakteri dogal ve/veya
insani unsurlarin eyleminin ve etkilesiminin sonucu olan bir alan anlamina gelir. Buna
gore peyzajlar biotik, abiotik ve insan etkisi ile olusan kiiltiirel degerlere sahiptirler.
Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (APS) peyzajlarin resmi olarak giindeme getirildigi ilk
uluslararasi sozlesmedir. APS geregince her iilke sahip olduklar1 peyzajlar1 tanim-
lamaly, 6zelliklerini belirlemeli ve bu baglamda gerekli olan simiflandirma, planlama,
tasarim, onarim ve yonetim faaliyetlerini tamamlamali ve elde ettikleri sonuclari kendi
iilkelerindeki yasal-yonetsel siirece entegre etmelidirler. Ancak yapilan bu siniflandir-
ma calismalarinin tarihi ve arkeolojik degerlerinin eksik oldugu tespit edilmistir. Bu
kapsamda peyzajlarin zamansal derinligi analiz edilmekte ve zaman igerinde peyzajda
olusan izler ile tarihi ve arkeolojik kalintilar siiflandirilmaktadir. 2004 yilinda Ttirki-
ye’ de resmilesen APS sozlesmesi kapsaminda dogal ve kiiltiirel peyzaj karakter
siniflandirilmasina yonelik yerel ve bolgesel dlgekte belirli calismalar gerceklesmistir
ancak tlkesel 6lgekte bir ¢alisma hentiz gerceklesmemistir. Tarihi peyzaj karakter
siiflandirilmasi ile ilgili calismalar ise heniiz baglangic asamasindadir. Universiteler,
Aragtirma Enstitiileri, TUBITAK ve Bakanlilar isbirliginde disiplinlerarasi ¢ahsilarak
Tirkiye biitiiniinde tim peyzajlarin siniflandirilmasi ve ortak bir veri tabaninin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda dogal, kiiltiirel ve tarihi peyzaj
karakter siniflandirilmasina yonelik yontem ve materyaller hakkinda bilgi verilmis ve
ornek calismalar irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Avrupa Peyzaj Sézlesmesi, Tarihi Peyzaj Karakter Siniflan-
dirilmasi, Peyzaj karakter Siniflandirilmasi

Historical, Cultural And Natural Landscape Character Classification Of Turkey

Abstract:: Landscape; an area perceived by people whose character is the result
of the action and interaction of natural and/or human factors. Landscape has biotic
and abiotic factors and cultural elements formed by human effects. The European
Landscape Convention (ELC) is the first international convention on which landscapes
are officially raised. ELC has promoted landscape planning, protection, restoration,
monitoring, management. According to ELC, each European country also should
promote determining the entire landscape, identifying the distinctive landscape
characters, and defining the pressures on the landscape values with integration to
their findings with their legal and regulatory processes. However, the historical and
archaeological values of these classification studies were not sufficient to describe the
landscape character entirely. The temporal depth of landscapes is analyzed and histor-
ical and archaeological remains and trails on landscape are classified with this method.
Turkey signed and accepted conditions of the European Landscape Convention (ELC)
in year 2004. Turkey has been realized natural and cultural landscape character classi-
fication on local and regional scales; however, a study on a national scale has not yet
taken place. Studies of historical landscape character classification are still in the
beginning phase in Turkey. Thus, it is necessary to complete the natural, cultural and
historical landscape classification and create a common database for whole of Turkey
by Interdisciplinary studies in cooperation with universities, research institutes,
TUBITAK and related Ministries. General information about the methods and materials
for natural, cultural and historical landscape character classification are given and
sample works are examined within the scope of this study.
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Keywords: European Landscape Convention, Historical Landscape Character
Classification, Landscape Character Classification

1 GIRIS

Dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerinin siirdiirebilir olmayan kullanimlar
ile tlikenmesi ve bunun i¢in 6nlemlerin alinmasi gerekliligi birgok arastirmaci
tarafindan ele alinmis olup en fazla ulusal diizeyde ¢6ziimler Uretilmistir.
Peyzaj degerlerinin bu bilingsiz ve plansizca tiikketimi, peyzajlarin uluslararasi
6lcekte bir biitiin olarak, ortak bir ¢ercevede degerlendirmesi gerekliligini
giindeme getirmistir (Sahin vd. 2013; Uzun ve Yilmaz. 2007; Washer vd.,
2006). Bu amagla hazirlanan Avrupa Peyzaj S6zlesmesi (APS) geregi her iilke
kendi sinirlari igerisine giren peyzajlar1 tanimlamali, 6zelliklerini ve onlari
doniistiiren baskiy1 analiz etmeli, degisimi tespit etmeli, korumali, planlamal,
yonetmeli ve gerekiyorsa iyilestirmelidir (Atik;2009; Ortagesme, 2007).
Birgok tilkede peyzajlarin sahip oldugu dogal ve kiiltiirel kaynak degerlerinin
belirlenmesi ¢alismalari, peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesi
kapsaminda ele alinmistir. Fakat peyzajlarin tarihi degerlerinin belirlenme-
sinde ele alinan tarihi peyzaj degerlendirmesi ¢alismalari ise heniiz baslangi¢
asamasindadir. Peyzaj planlama kavrami, Tirkiye’ de yapilan birkag arastirma
ile glindeme gelmesine ragmen hala planlama stirecine entegre edilmemistir.
Bu durum Tirkiye’ yi, peyzajlar lizerinde olusan baskiy1 en hizli yasayan
tilkelerden biri yapmaktadir.

Tarihi peyzaj degerlendirmesi kapsaminda, tarihi peyzaj karakteri,
giinimiiz peyzajlarinin tiim tarihi karakterini yansitmakta ve tarihi alan
kullanimlariny, giinlimiize kadar ulasan tarihi peyzaj desenlerini ve 6zellikler-
ini tamimlamaktadir. Insanin peyzaj iizerinde izlerinin bulundugu her seyi
kapsamaktadir (LANDMAP, 2013; Turner, 2006; UHLC, 2002). Tarihi peyzaj
degerlendirmesi insan faaliyetleri ve dogal siire¢ler arasindaki uzun vadeli bir
etkilesimi ortaya koymaktadir. Bu degerlendirme yontemi ile kentsel, kirsal ve
deniz peyzajlarinin tarihi kaynak degeri, ilgisi ve tarihi karakteri tanimlan-
maktadir (Demir, 2017). Peyzajin zamansal derinligi olarak da tanimlanan bu
degerlendirme peyzajdaki ge¢misten kalan izleri takip eder. Cogunlukla milli
parklar veya il/ilgeler gibi biiyiik alanlar1 kapsar (Fairclough, 2014; LAND-
MAP, 2013; UHLC, 2002). Tarihi peyzaj degerlendirmesi ¢alismalar1 APS’nde
belirtildigi gibi dogal ve/veya insan faaliyetlerinin eylem ve etkilesimi sonu-
cunda sekillenen alanlarin “insan tarafindan algilanis1” olarak acgiklanan
peyzaj tanimi ile yakindan iliskilidir. Insan bazli odaklanan bu deger-
lendirmenin ¢iktilari, peyzaj karakter analizi ve degerlendirme siirecine daha
doygun tarihsel boyut ekleyerek tamamlayici katki saglamaktadir (Demir,
2017; Fairclough, 2014; Shropshire,2007; Turner; 2006).

Peyzaj karakter degerlendirmesi kapsaminda, peyzaj karakteri bir
peyzaji digerinden ayiran, insan tarafindan algilanabilen, farkli ve algilanabil-
ir elementlerin olusturdugu desendir. Peyzaj karakter analizi ve deger-
lendirmesi ¢alismalari, siirdiirebilir kalkinmay1 desteklemek amaci kullanil-
makta ve karar verme stirecine dahil edilmektedir (Swancwick, 2002; Miinch-
er vd., 2010).
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Bu kapsamda APS geregince olusan verilerin diger planlama siirecleri
icinde biitiinciil olarak degerlendirilmesi igin yasal mevzuat siireglerine
entegre edilmesi ile peyzajlarin planlanmasi ve korunmasi agisindan oldukea
onem tasimaktadir (Swancwick, 2002; Washer vd., 2006). Peyzaj karakterleri-
ni tanimlamak, 6zel peyzaj degerlerine sahip peyzaj karakterlerindeki
degisimleri izlemek ve yonetmek onlarin siirdiirebilir gelisimi agisindan
olduk¢a dnemlidir. Bu sayede kaynaklarin korunmasi i¢in yénetimsel agidan
yaklasimlar gelistirilebilinir (Ahern, 2005).

+Tiirkiye’ nin tarihi, dogal ve kiiltiirel peyzaj degerleri kapsaminda ele
alinan bu ¢alisma, Turkiye icin 6nemli kaynak degeri tasiyan ancak simdiye
dek ekonomik ve politik sorunlar ve rant kaygilari nedeni ile biiytik sorunlar
yasayan koruma alanlarina ve ekolojik sinirlari bulunan havzalarin tarihi,
dogal ve Kkiltiirel peyzaj karakterlerinin belirlenmesine yonelik olarak
yuritilmiistir. Tarihi peyzaj siniflandirmasi ve degerlendirmesi (TPSD) ile
peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesine (PKAD) dayanan bu ¢alisma,
zamansal derinlik kapsaminda peyzajlarin tarihi karakterini belirleyen,
peyzaj karakterleri ile olan iliskisini somut olarak ortaya koyan ve bdylece
APS’ nin geregini yerine getiren Tirkiye icin peyzaj planlama onerisi
gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu amaca ulasmak i¢in peyzaj karakter analizi
ve degerlendirmesi ile tarihi peyzaj karakterinin iliskilendirildigi tiim 6zellikli
peyzaj karakter alanlarini tanimlanmasi, peyzaj lizerindeki sosyal alginin
arastirilmas, idari siirlar aksine dogal sinirlari temel alinmasi ve son olarak
ilgili tim kurumlara yonelik ortak bir peyzaj veri tabani olusturmasi gerektigi
hedeflenmistir. Bu ¢alisma, tarihi peyzaj degerlendirmesi ile peyzaj karakter
analizi ve degerlendirmesi arastirmalari arasindaki iliskiyi ortaya koyarak
elde edilen bulgularin Tiirkiye'deki tiim peyzaj planlama stirecine entegre
edilmesi konusu iizerinde durmaktadir. Arastirma, Tiirkiye’de gerceklesecek
olan tim tarihi peyzaj degerlendirmesi ile peyzaj karakter degerlendirmesi
calismalari icin yol gostermesi ve elde edilen ¢iktilarin kullanilarak stirdiire-
bilir bir peyzaj planlama modelinin olusturulmasi 6nerilmistir.

2.PEYZA]

Peyzaj, bir noktadan bakildiginda goriis agisi i¢ine girebilen dogal ve
kiltiirel varliklarin bir arada meydana getirdikleri goriiniistiir. Avrupa Peyzaj
Sozlesmesine (APS) ne gore ise peyzaj, insanlar tarafindan algilandig sekliyle,
dogal ve kiiltiirel varliklarin tarihi siirecte bir arada meydana getirdikleri bir
etkilesim sonucu olusan bir komposizyondur (APST, 2007). Peyzaj kiiltiirel,
biyotik ve abiyoik elemanlardan olugsmaktadir. Yerlesimler, tarimsal alanlar,
arkeolojik ve kiiltiirel alanlar, geleneksel kiiltiirel 6zellikler, mekan hissi,
ulasim, diger altyapilar peyzajin Kkiiltiirel elemanlaridir. Vejetasyon, yaban
hayat1 ve biyolojik cesitlilik peyzajin biyotik elemanlarini olustururken iklim
ve mikro-iklim, jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji, toprak ve rolyef (topografya ve
morfoloji) ise peyzajin abiyotik elemanlarini olusturmaktadir (Washer et. al,
2006). Bu sebeple ¢alisma kapsamin yapilan degerlendirmede Tiirkiye’ nin
kultiirel, biyotik ve abiyotik elemanlarin bir biitiin icerinde dikkate alinmasi
gerekmektedir.
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Peyzajlar sahip olduklar kiiltiirel, biyotik ve abiyotik elemanlara gore
kultiirel peyzaj ve dogal peyzaj olarak siiflandirilmaktadir. Kiiltiirel peyzaj
sahip olduklar: karakteristik farkliliklara gore kentsel ve kirsal peyzaj olarak
degerlendirmektedir. Ancak zamansal derinlik kapsaminda peyzajda hala
varligini strdiiren ya da degisen elemanlar icin net bir ayirim s6z konusu
degildir Bu baglamda tarihsel peyzaj insanin peyzaj lizerindeki etkisini
tasidigr icin kiiltiirel peyzaj altinda tarihsel peyzaj olarak bu ¢alisma
kapsaminda degerlendirilmistir (Tablo 1).

Tarihi peyzaj ve peyzaj karakter degerlendirilmesi peyzaj planlama 6l¢cegi
kapsaminda ele alinmaktadir. Genel anlamda peyzaj planlama, 6ncelikle
koruma ve kullanma dengesini orta koyan, ekolojik ozellikleri irdeleyen,
kullanimlar1 ve dolayisiyla ekolojik iliskileri degerlendiren, kiiltiirel peyzaj
elemanlari irdeleyen, gerekli olan eylemleri tanimlayan, diger canlilara zarar
vermeden bizlerin kaynaklardan en iist diizeyde yararlanmasini saglayan bir
cevre olusturma siirecidir (Basal, 1988, Uzun, 2015). Bu baglamda hazirlanan
peyzaj planlar1 1/100.000 ve usti olan iilkesel olcekte, 1/100.000 ile
1/25000 aras1 olan bolgesel 6lgekte ve son olarak1/25.000 alt1 olan yerel
6lcekte hazirlanabilmektedir (Kiemstedt, 1994).

Tablo 1. Peyzaj siniflari (Giil, 2000; Uzun ve Yilmaz, 2007; Sahin et al, 2013’den degistirilerek).

Kiiltiirel Peyzaj

Tarimsal araziler

hi : Dogal Peyzaj
Kent Peyzaji Kirsal Peyzaj Tarl(l(l;]\l]’g{zjjj far
Yerlesim alanlart Yerlesim alanlar1 Arkeolojik koruma Su alanlari
Parklar . Tarim arazileri alanlart (kiyilar, akarsu,
Ev bahgeleri Yesil koridor Tarihi tarimsal dere, goller,
Kentsel ormanlar Baltalik ormanliklar izler deniz, sulak

Kentsel/Bolgesel Parklar Kiiltiirel koruma Tarihi‘ stnur izleri alanlar)
Cati bahgeleri alanlari Tarihi kalintilar Cayirlik-meralik
Dikey bahgeler, yesil alanlar
duvarlar Ormanlar
Yesil koridor Dogal koruma
Hobi bahgeleri alanlar1

Yol bitkilendirmesi
Kiiltiirel koruma alanlart

3.AVRUPA PEYZA] SOZLESMESI

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi (APS); peyzajin ilk uluslararasi sézlesme
niteligindedir. APS’de peyzaj, nesnel a¢idan bakildiginda yerytizii pargasini,
oznel olarak bakildiginda biitiin bireylerce algilanis bigimini tanimlamaktadir
(APST, 2007). Sozlesme, her seyden dnce peyzaji yasam kalitesinin, cevresel
degerlerin, sosyal ve kiiltlirel kimligin bir parcasi olarak gormekte ve sosyal
ile cevresel alanlarda kamu yararini gergeklestiren bir 6ge olarak ifade etmek-
tedir. APS kapsaminda peyzaj, ¢evrenin bir bileseni olarak nitelendirilmekte-
dir. Bu sdzlesme peyzaj konusunun giindeme geldigi ve temel alindig: ilk
uluslararasi anlasmadir (APST, 2007; Ortagesme, 2007).
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APS kapsaminda Avrupa'da yer alan peyzajlarin tanimlanmasi ve siniflan-
dirilmalar ile ilgili ortak hareket edilmesi tizerinde durulmustur. Bu baglam-
da sozlesme;
eAvrupa icindeki peyzajlarin yerel, ulusal ve uluslararasi diizeyde korunmasi,
yonetimi ve planlanmasi i¢in kamu yetkililerinin politika ve énlemler almasini
amaclamaktadir (APST, 2007; Kaska, 2012).
eHem ilging hem de siradan olan, insanlarin yasam gevrelerinin kalitesini
belirleyen tiim peyzajlari kapsamaktadir (Atik, 2009; Sahin vd.,2013).
ePeyzajlarin belirli ve belirgin 6zelliklerine yonelik esnek bir yaklasim
sunmaktadir (Wascher vd., 2006; Uzun, 2015).

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi, peyzajlarin ekolojik, cevresel ve sosyal
alanlarda kamu yarari tasidigini, yerel kiiltiirlerin yonetimine 6nemli katkida
bulundugu ve kiiltiirel ile dogal mirasin korunmasi ve yénetiminin en énemli
pargasi oldugunu, ayni zamanda peyzajin bireysel ve sosyal refahin yiikselme-
sindeki 6nemli bir unsur oldugunu ve peyzajlarin korunmasinin, yénetiminin
ve planlanmasinin toplumdaki her bireyin hak ve sorumlulugu altinda
oldugunu savunmaktadir (APST, 2007; Kaska, 2012). APS’ yi imzalayan her
taraf, sozlesmenin gerekliliklerini kendi yasal diizenlemelerine uygulamay1
kabul etmislerdir. Yapilan bu diizenlemelerin o iilkenin sosyo-ekonomik ve
kultiirel yapisina rahathikla uyum gostermesi gerekmektedir (Ortagesme,
2007). APS kapsaminda ifade edilen tanima gore ele alinan peyzajlar alan
kullanimlarina gore yerlesim, tarim, ulasim ve turizm alanlari, yaban hayati,
vejetasyon, topografik yapi olarak baki, egim, toprak, toprak gruplari, yetenek
siniflari, hidroloji olarak akarsular, durgun sular, taban suyu, Jeoloji, jeomor-
foloji, Iklim verileri; sicaklik, yags, riizgar, insan etkisinin yogunluguna gore
olusur, sekil alir ve degisim gosterir (Atik, 2009; Kaska, 2012). Avrupa Peyzaj
Sozlesmesi; ilgili kurumlarin tist dlgekten alt 6l¢eklere kadar ulasan bir hiyer-
arside peyzaj politikalar1 olusturmayi, bunlarin uygulanmasini ve gerekli
onlemlerin alinmasini saglayarak peyzajlarin cesitliliginin ve Kkalitesinin
korunmasini ve gelistirilmesini amaglamaktadir.

4. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’ de yiiriittlecek olan tarihi, dogal ve
kiilttirel peyzaj karakterlerinin siniflandirilmasinda ana ve yardimci olarak iki
tiir materyal kullanilmasi énerilmistir. Bu baglamda ana materyal olarak;
haritalar (jeoloji, jeomorfoloji, toprak, iklim ve corine arazi ortiisii), hava
fotograflari, uydu gorintiileri, uzaktan algilama programlari, tarihi veriler ve
raporlar kullanilmalidir. Yardimci materyaller olarak da; yerli ve yabanci
literatiir kaynaklar, fotograf ve video kayitlari, TC Kiiltiir ve Turizm Bakanlhgi,
TC Cevre ve Sehircilik Bakanligi, TC Tarim ve Orman Bakanligi gibi ilgili
bakanliklarin ¢evrimi¢i resmi internet siteleri ile bilgilendirme merkezi
kaynaklar1 ve diger kurumlarin bilimsel projeleri ile yayinlar1 dikkate alinma-
lidir. Yontem olarak sirasiyla tarihi peyzaj degerleri i¢in tarihi peyzaj karakter
siiflandirmasi ve dogal ile kiiltiirel peyzaj degerler i¢in peyzaj karakter
siniflandirmasi kullanilmistir.
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4.1.Tarihi peyzaj karakter siniflandirilmasi

Tarihi peyzaj karakteri; toprak pargasy, yerlesimleri, arazi siniri, arazi
deseni, binalar, anitlar, dikili ormanlar, bataklik kesitleri, yollar, tas ocaklari,
madenler ve fabrikalar gibi insanin peyzaj lizerinde yer alan izlerini kapsa-
maktadir. Tarihi peyzaj karakter siiflandirmasi ve degerlendirmesi (TPKSD)
gecmis peyzajlarin giiniimiiz peyzajlarindaki izlerini tanimlamaktadir. Tim
alanlarda tarihi karakteri tanimlayan bazi elementler bulunmaktadir. TPKSD
6zel olarak sit alanlar1 ve anitlarla ilgili degildir, bunlarin tarihi karakterlerin
belirlenmesine etkisi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda ge¢misten giinimiize
kadar ulasabilen peyzajlar1 da anlamamiza katki saglamaktadir.

TPKSD, ingiltere’de kirsal alan komisyonu ile English Heritage biriminin olugtur-
dugu birtakim ilkelere dayanmaktadir. Bu ilkeler, Avrupa Peyzaj Sézlesmesi kapsamin-
da ele alinan peyzaj tanimindaki “insan tarafindan algilanisi” yorumu ile yakindan
baglantilidir. Tarihi peyzaj karakter degerlendirmesi, ¢ok farkli peyzajlarin (kentsel,
kirsal ya da deniz) degerini, ilgisini ve tarihi karakterini tanimlayan bir yéntemdir.
Tarihi peyzaj siniflandirmasi, gegmiste gerceklesen insan etkilerinin giinlimiiz peyzaj
karakteri tizerinde hala stiren etkisinin anlasilmasi i¢in gelistirilen bir aragtir. TPKSD
sadece alanlarin arkeolojik ve tarihi karakterlerinin anlasilmasina yonelik degil, ayni
zamanda daha biiytik bir ¢ergeveden bakildiginda belirgin kentsel, kirsal ve deniz
alanlarina odaklanarak var olan arazi kullanim degisimlerini karakterlerle belirtmek-
tedir.

TPKSD, peyzajlarin hem geleneksel yapisini anlamay: saglamakta, hem de yerel,
boélgesel ve ulusal dlgekte peyzajlarin gelisimine, korunmasina ve tarihi karakterin 6n
plana ¢ikarilmasina 6nemli katkida bulunmaktadir.Bu degerlendirme yontemi hangi
peyzaj karakterinin zaman igerisinde degisime ugradigini ve bu sebeple bu degisimin
dikkate alinarak sinirlanmasi gerektigini gosterebilmektedir (Lambrick vd., 2013;
UHLC, 2002). TPKSD, zamansal derinligin izlerini tasiyan ve giinlimiize kadar
ulasabilen peyzajlarla ilgilidir. Bu kapsamda olusturulan haritalar, sadece arkeolojik
verileri iceren haritalar olmaktan ¢ok gliniimiizde var olan haritalara yardimc ve
destekleyici nitelikte olan modern haritalardir (Fairclough, 2014; Lambrick vd., 2013;
UHLC, 2002).

Peyzajlardaki goriinebilir gostergeler, TPKS kapsaminda alan kullanimlar: kayit
altina alinir. Bu tip goriinebilir goéstergeler, diizgiin veya kivrimli alan siirlariny,
kapali-yar1 kapali alan sinirlari, teraslar veya morfolojik isaretleri olan kapali alan
seritleridir. Endiistriyel alanlara yonelik gostergeler ise liretim endiistrisi ya da dogal
madenleri ¢ikaran endiistrilerdir. TPKSD ydntemi, tiikenmekte olan peyzaj tiplerinin
biiytkliiklerini ve dagilimlarini haritalamaya oncelik vermektedir (LANDMAP, 2013;
Aylesbury, 2005).

Tarihi peyzajlarin karakter degerlendirmesi asamasi ¢alisma alani ile ilgili verile-
rin toplanmasi ile analiz edilmesi, tarihi peyzaj karakter haritalanmasi ile betimlenme-
si, bunlarin degerlendirmesi sonrasinda amaca uygun olarak yonetim ve koruma
konulari ile ilgili 6nerileri iceren teknik rapor olusturulmasi ve son olarak izleme
asamalarindan olusmaktadir. Tarihi Peyzaj Karakter Siniflandirma Diizeyleri: Tanimla-
ma ve siniflandirma birbiri tekrarlayan siireglerdir. Tarihi Peyzaj siniflandirmasi 1. 2. 3.
ve 4. farkli diizeylerdeki tarihi peyzaj goriiniisii alanlarinin tanimlanmasinda kullanil-
maktadir. Diizeylerin artmasi biiyiik 6lcekten en kii¢lik dlgege kadar daha ¢ok detayin
olusmasini saglamaktadir. Potansiyel olarak ulusal diizey daha yararh goziikse de, 1. ve
2. duzey siniflandirma yerel peyzajlarla ilgili yeterli detaya sahip olmazlar. Bu sebeple
daha fazla detay icin 3. ve 4. diizey siniflandirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle 4.
diizey siniflandirmada belirgin yerel durumlarin fark edilmesi miimkiin olmaktadir.

441



Sara DEMIR

Baskin igerikleri yansitan 1. Diizey siniflandirma modern peyzajlar, kirsal ve
kentsel peyzajlar olarak ikiye ayrilirlar. Baskin alan kullanimlari 2. Diizey siniflandir-
mada ele alinir ve modern peyzajdaki baskin alan kullanimlari tanimlanir. Buna gére,
kirsal peyzaj, tarimsal alanlar ya da tarim dis1 alanlar olarak ayrilir. Kentsel peyzaj ise
yerlesim, endiistri veya altyap1 olarak siniflandirilir. baskin peyzaj deseni 3. Diizeyde
ele alinir ve peyzajdaki baskin gorsel desenler se¢ilmelidir. Bu baglamda tarimsal alan
kullanimi ¢ergevesinde ele alinan baskin peyzaj desenleri diizensiz, diizenli ve diger
arazi sekli olarak, tarim dis1 alan kullanimlar1 ¢ercevesinde ise bahgecilik, ormanlik,
marjinal arazi, arazi islahi ile su ve sulak alanlar olarak siiflandirilir. Tarihi peyzajlarin
tlim detaylar1 4. Dilizeyde tanimlanir. Kii¢iik bir birimdir, hatta bazen alana 6zgii
ozellikler tasir. Bunlar genellikle ya alan ya zaman ya da genellikle her ikisini tasiyan
tarihi aktiviteleri yansitir (LANDMAP; 2013; UHLC, 2002).

4.2. Dogal ve Kiiltiirel peyzaj karakter siniflandirilmasi

Dogal ve kiilttirel peyzaj karakterlerinin siniflandirilmasi kapsaminda peyzaj
karakter analizi ve degerlendirmesi (PKAD) yapilmaktadir. PKAD calismalar1 gegcen
son yillarda siirdiirebilir gelisimin ve alan yonetiminin odak noktasi haline gelmistir.
PKAD ile yapilan ¢alismalarda, arastirma alani ile ilgili nesnel ve nicel sonuglara ulasil-
maktadir. Bu sonuglar dikkate alinarak etkili ve dinamik bir peyzaj yonetimi ve buna
uygun peyzaj politikalar1 olusturulmakta ve boélgesel kimligin yeni istekleri deger-
lendirilmektedir (TNNP, 2007).

PKAD tarim, turizm/rekreasyon, mekansal/kirsal gelisim, yerlesim/kent planla-
ma, peyzaj politikalari, ekonomi ve kiiltiirel egitim gibi sektorler gelisimlerini icermek-
tedir (Washer vd., 2006). Peyzaj politikalarinin belirlenmesi ve degerlendirmesi
birbirine uyumlu tanim ve yaklasimlara duyulan gereksinim olup biiytik 6l¢eklerden
kiictik o6lgeklere inen bir hiyerarside peyzaj karakterin karsilagtirilmasina ve deger-
lendirmesine yardimci olmaktadir. Bdylece Avrupa’ nin sektorel politikalarinin
gelisimi, uygulanmasi ve izlenmesinin ve peyzaj bilincinin ¢esitli 6lceklerde daha iyi
entegrasyonunun saglamasi beklenmektedir.

Peyzaj Karakter Analizi (PKA) ile peyzajlardaki doga ile insan izinin bulundugu
yapisal 6geler, tarihi izler, arazinin kullanim bigimleri, o alani temsil eden geleneksel
doku ve hakim doga unsurlar1 gibi alanin dogal, kiiltiirel, tarihi ve sosyo-ekonomik
ozellikleri ortaya konur (Atik, 2009; Miincher vd., 2010; Sahin vd., 2013; Uzun, 2015;
Washer vd., 2006). Peyzaj Karakter Analizi ¢alisma alani sinir1 igerisine giren dogal,
sosyo-ekonomik, kiiltiirel, politik ve yonetsel, gorsel ve estetik faktorler ile peyzajin
insanlar tarafindan algilanisini degerlendirir (Atik, 2009; Swanwick, 2002; Washer vd.,
2006). Peyzaj karakter analizi kapsaminda dogal faktorler kapsaminda c¢alisma
alaniin jeoloji, topografya, arazi sekli, iklim, toprak, vejetasyon, arazi ortiisii, yaban
hayat1 ve biyocesitlilik verirli degerlendirilirken Sosyo-ekonomik ve Kiiltiirel Faktorler
ise Sosyo-ekonomik yapi, alan kullanimi, alan kullanim deneyimi ve dinamikleri, alan
kullanim deseni, tarihi izler, kiiltiirel miras alanlar1 ve arkeolojik alanlar olarak ele
alinmaktadir. Politik-yonetsel faktorler kapsaminda Peyzaj plancilar1 ve yoneticileri,
ilgili uzmanlar, kamuoyu 6n plandadir. Gorsel-estetik faktorler ise Estetik ve manzara
goriiniimii, mekan duygusu, huzur, giizellik gibi duygular uyandirma 6&zellikleri ile
degerlendirilmektedir.

Peyzaj, kendisini olusturan degerlerin (dogal, kiiltiirel) bir komposizyon
icerisinde bir araya geldigi ve karsilikli etkilesim igerisinde bulunduklari siireclerden
olusmaktadir. Peyzaj karakter analizi ve degerlendirme ile dogal yap1 ve doganin
stiregleri ele alinmakta ve bunlar kiiltiirel ve gorsel degerlerle iligskilendirilmektedir.
Boylece koruma ve kullanim stratejileri ile peyzaj gelisimine yonelik planlar tretilme-
ktedir (Sahin vd., 2013).
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Mekansal planlama kapsaminda farkli alanlarin olanaklarini ve kisitlamalarini anlay-
abilmeyi ve bir peyzaji digerinden essiz kilan degerleri ve karakteri kabul etmeyi
amaclamaktadir. Ust dlceklerden alt élceklere kadar peyzajlarin siniflandirilmas ve
plan kararlarin alinmasinda katkida bulunur (Burry, 2009; Peak, 2008; Washer
vd.,2006).

Peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesi kapsaminda ele alinan peyzaj karak-
teri; bir peyzaji digerinden ayiran, insan tarafindan algilanabilen, farkl ve algilanabilir
elementlerin olusturdugu desendir. Peyzaj karakter analizi siirdiirebilir kalkinmay1
desteklemek amaci ile kullanilmakta ve karar verme siirecine dahil edilmektedir
(Swancwick, 2002; Miincher ve Washer, 2007). Bu kapsamda APS geregince olusan
verilerin diger planlama siiregleri i¢inde biitiinciil olarak degerlendirmesi icin yasal
mevzuat slireglerine entegre edilmesi peyzajlarin planlanmasi ve korunmasi agisindan
olduk¢a dnem tasimaktadir. (Swancwick, 2002; Washer et al., 2006).

5.TURKIYE’ NiN TARiHi, DOGAL VE KULTUREL PEYZAJ KARAKTERINI YANSITAN
POTENSIYEL ONCELIKLi ORNEKLER

Tiirkiye sahip oldugu cografik ve dogal 6zellikleri nedeni ile tarih boyunca birgok
medeniyete ev sahipligi yapmistir. Bu medeniyetlerden giiniimiize kadar tasinan tarihi
peyzaj degerlerine sahip olmanin yani sira Tiirkiye’ nin ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili
olmas, fitocografya bélgeleri (Iiran-Turan, Avrupa-Sibirya, Akdeniz floristik bolgeleri),
teknolojik gelismeleri, hizli kentlesme ve niifus artisi ile birlikte farkl dogal ve kiilttirel
peyzajlari da igerisinde barindirmasina neden olmustur. Tiirkiye’ nin sahip oldugu bu
tarihi, dogal ve kiiltiirel peyzaj farkliliklar1 bir¢ok potansiyel peyzaj degerlerin
olusmasini saglamigtir. Bu baglamda dncelikli olarak degerlendirilmesi 6nerilen tarihi,
dogal ve kiiltiirel peyzaj karakteri olarak Tiirkiye’ nin dogal koruma alanlari, uluslar-
arasi dneme sahip korunan peyzajlari, arkeolojik ve kiiltiirel sit alanlari ile tarihi
yollar dikkate almmistir. idari sinirlarin aksine Tiirkiye’ de dogal sinirlar ile calismasi
gerektigini oneren bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’ nin 25 adet olarak siniflandirilan
su havza bolgelerinin ele alinmasi gerektigi savunulmustur.

Tiirkiye 6ncelikli olarak havza bazinda tarihi, dogal ve kiiltiirel peyzaj karakterleri-
nin smiflandirilmasi gerekmektedir. Boylece ekolojik sinirlar1 baz alan bir siniflandir-
ma gerceklestirilecek ve idari yonetimlerin farkli uygulamalari séz konusu olmayacak-
tir. Oncelikli olarak peyzajlarin siirdiirebilirliginin saglanmasi igin ekosistem
hizmetlerini ve 6zellikli dogal ve/veya kiiltiirel degerleri uzun vadede koruyan ve
yoneten koruma alanlarimin siniflandirilmasi yapilabilinir. Bu baglamda Tiirkiye’ de
2873 Sayili Milli Parklar Kanunu ile 4915 Sayili Kara Avciligi Kanunu kapsaminda
koruma altina alinan 43 adet Milli Park, 229 adet tabiat parklari, 111badet tabiat1
koruma alanlari, 81 adet yaban hayati1 gelistirme sahasi olarak ilan edilen korunan
alanlar o6ncelikli olarak degerlendirilmelidir. Tescilli sit alanlar1 da bu kapsamda ele
aliabilinir ¢tinki Turkiye sahip oldugu tarihi ge¢misi nedeni ile oldukca zengin arkeo-
lojik ve tarihi bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye 16.706 adet arkeolojik sit alanina, 288
adet kentsel sit alanina, 170 adet tarihi sit alanina, 33 adet kentsel arkeolojik sit
alanina ve arkeolojik, tarihi ve kentsel sit alanlarindan iki ve tgiinii bir arada
barindiran 88 adet karma sit alinana sahiptir. Ayrica dogal sit alanlari ile ¢akisan 365
adet sit alan tespit edilmistir. Tiim bu alanlarin sahip olduklar: belirgin ve 6zellikli
tarihi peyzaj karakter tipi, peyzaj karakter tip ve alanlarinin belirlenmesi ve siiflan-
dirilarak siirdiirebilirliginin saglanmasi gerekmektedir.

Tiirkiye ulusal 6lgekte oldugu kadar uluslararasi 6l¢cekte de sahip oldugu tariki,
dogal ve kiiltiirel peyzaj degerleri nedeni ile koruma altina alimmistir. Bu baglamda
Tiirkiye UNESCO tarafindan kalic1 ve gegici liste de yer alan birgok degere sahiptir.
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[stanbul-Tarihi yarimada, Karabiik-Safranbolu sehri, Corum-Hattusas Hitit
baskenti kalintilari, Sivas-Divrigi Ulu Cami ve Dartssifasi, Adiyaman-Nemrut
Dagi, Kars-Ani harabeleri, Diyarbakir-Surlar1 ve Hevsel Bahgeleri, Sanlur-
fa-Gobekli tepe, Nevsehir-Goreme Milli Parki ve kayalik alanlari, Konya-Catal-
hoyiik ve neolitik kenti, Denizli-Pamukkale, Hierpolis ve Antik kenti, Mugla-Ks-
anthos, Aydin-Afrodisias antik kenti, izmir-Pergamon ¢ok katmanh kiiltiirel
peyzaj alanm1 ve Efes, Canakkale-Truva, Edirne-Selimiye Camii, Bursa
Cumalikizik ve kent merkezi UNESCO tarafindan koruna ve kalici listede yer
alan tarihi, dogal ve kiiltiirel peyzaj karakterlerinden bazilaridir.

Tiirkiye birgcok medeniyette ev sahipligi yapmistir dolayisi ile bu
medeniyetlerden kalan tarihi yollara ve izlere sahiptir. Din, ticaret ve savas i¢in
kullanilan bu yollar boyunca arkeolojik kalintilar ve tarihi eserler hala bulun-
maktadir. Ulusal ve uluslararasi 6neme sahip bu yollar her yil binlerce turist
tarafindan kullanilmaktadir.

Evliya Celebi yolu Osmanli’'nin dogdugu ve gelistigi topraklardan gegme-
kte ve ile Osmanli déneminde yapilmis yollar1 icermektedir. Persler, Yunanlar
ve Romalilar gibi farkli uygarliklar ev sahipligi yaptig1 teke yarimadasindan
gecen Likya yolunda tash yollar ve bircok manastir bulunmaktadir. M.0O. 7.
Yiizyilda Frigler tarafindan kurulan kentlerden gegen Frig yolu kaya anitlarini
ve antik yollar1 icermektedir. Hiristiyanligin Bat1 Avrupa’ ya yayilmasina neden
olan Aziz Paul’ un Anadolu’da gectigi glizergahlar Aziz Paul yolu olarak orman
yollari, magaralar ve Kkiliseleri ile hala izlerini tasimaktadir. Hala yapim
asamasinda olan Pisidya yolu arkeolojik ve dogal peyzaj degerlerini bir arada
barindiran antik bir yoldur. 3500 yillik bir ge¢misi buluna eski kervan ve go¢
giizergahi iizerinde bulunan Hitit yolu, Hititlilerin baskenti olan Hattutas’ tan
gecmektedir. Bu alan ayni zamanda UNESCO tarafindan koruma altina da
alinmistir. Karia medeniyetinin yer aldig1 alandan gecen Karia yolu belirgin
mimari yapilarin oldugu kdylerden, bahgelerden ve antik kentlerden gegmek-
tedir. Tirkiye’ nin sahip oldugu tarihi yollar yerel 6lgekte gerceklesecek olan
tarihi, dogal ve kiiltlirel peyzaj karakter siniflandirilmasi ile bu yollar elde
edilen veriler ile tespit edilmeli be detaylandirilmalidir.

6. TURKIYE’ NIN TARIHI, DOGAL VE KULTUREL PEYZA] KARAKTER SINIFLAN-
DIRILMASINA YONELIK ONERILER

Tiirkiye’ de tarihi, dogal ve kiiltiirel peyzaj karakter siniflandirmasina
yonelik gerceklestirilecek peyzaj planlama ¢alismalarinin tilkesel, bolgesel ve
yerel 6lcek hiyerarsisine uygun olarak gerceklestirilmesi ve fiziksel planlama
stirecleri ile sosyo-ekonomik planlar ve sektérel planlarin yer aldig1 planlama
stireglerine dahil edilmesi planlama stireglerinin saglikl ve siirdiirebilir ilerle-
mesi acisindan fayda saglayabilir. Havza bazinda Tiirkiye’de gerceklestirilen
1/500.000 o6lgekten 1/5000 olcege kadar hazirlanan peyzaj planlama ¢alisma-
lar1 mekansal planlama ile bolgesel plan, sektérel cerceve planlar1 ve arazi
kullanim planina altlik olusturabilir ve girdi saglayabilir. Planlama kararlarinin
kisa vadede - orta vadede - uzun vadede verilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’ de
gerceklestirilen peyzaj planlama ¢alismalarinin yasal ve yonetsel mevzuatta
bir zorunluluk olarak yer almasi ve bu kapsamda ilgili bakanliklar tarafindan
gerekli yasa ve yonetmeliklerin ¢ikarilmasi gerekmektedir.
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Tiirkiye’ de APS kapsaminda 6nceden yiiriitiilecek tarihi peyzaj karakter
siniflandirilmasi ¢alismalarinda tarih, cografya, mimarlik, orman ve ziraat
mithendisligi, planlama, peyzaj mimarlifi, sosyoloji, antropoloji, ekoloji,
arkeoloji meslek disiplinlerinden olusan ilgili bir ekip ile ¢alisilarak tarihi
peyzaj karakterine yonelik bir veri tabaninin olusturulmasi gerekmektedir.
Dogal ve kiiltiirel peyzaj degerlerinin yani sira tarihi peyzaj karakterlerin
farkindaligin saglanmasi yerel halkin ikamet ettikleri alanla ilgili biling¢ diizey-
ini arttiracag1 gibi yasadiklari bélgenin korunmasi ile tanitiminin saglan-
masinda da katkida saglayabilecektir.

Peyzaj karakter tiplerinin belirlenmesinde toprak, jeoloji, arazi ortiisii ve
ylkseklik gruplar1 degiskenleri kullanilmaktadir. Calisma alaninin amacina ve
alanin cografik ozelikleri ile potansiyeline gore bu degiskenler ¢esitlenmeli
veya detaylandirilmalidir. Farkli kurumlardan temin edilen verilerin dogru-
luklar1 arazi galismalari ile test edilmelidir. Saglikli sonuglar elde etmek amaci
ile galismanin amacina gore ayni 6lgek ve hassasiyette, ayni projeksiyon siste-
minde calisiilmalidir. Peyzaj karakter tiplerinin belirlenmesinde de kullanilan
verilerin de veri tabanina kaydedilmesi ve olusan degisiklikler karsisinda
gilincellenmesi gerekmektedir. PKAD ciktilari stratejik peyzaj planlama, peyzaj
koruma, peyzaj onarim, peyzaj izleme, biyolojik ¢esitlilik ve peyzaj cesitliligi
gibi yiiriitiilecek olan proje ve arastirmalarda kullanilabilinir.

Calisma alani merkezi ve yerel kurumsal ¢evre tarafindan katilimci
yaklasim ile desteklenen disiplinler arasi bilimsel bir komitenin olusturul-
mas1 ve ekolojik biitiinliiglintin saglanmasi amaci ile havza bazinda koru-
manin saglanmasi gerekmektedir. Universiteler, Arastirma Enstitiileri, TUBI-
TAK ve Bakanlilar isbirliginde disiplinler arasi ¢alisilarak Tiirkiye biitiiniinde
tlim peyzajlarin siiflandirilmasi ve ortak bir veri tabaninin olusturulmasi
onerilmektedir. Calisma alaninda “Alan Yonetimi” ve “ Ziyaret¢i Yonetimi”
olusturulmalidir. Bu amagla yerel halkin etkin oldugu kurumlar arasi ¢eliskile-
rden uzak bir yénetim organizasyonu kurulmalidir. Alinan peyzaj plan karar-
larinin icin ilgili mevzuatin sunulmasi ve yasal statii kapsaminda uygulanmasi
gerekmektedir. Ulusal, bolgesel ve yerel dlgekler icin teknik sartnamelerin ve
eylem planlarinin ayr1 ayr1 hazirlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda kisa-or-
ta ve uzun donemde izleme politikalarinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Kisa vadede Tirkiye'nin havzalarina yonelik yonetim planinin uygulanmasi
icin disiplinler arasi bir yaklasimla ufak bir ekibin kurulmasi gerekmektedir.

Orta vadede kurumlar arasi yasal ve idari yapilanma saglanmali ve
yonetim plani uygulanmalidir. Uzun vadede ise ziraat miihendisi, orman
miithendisi, biyolog, sehir plancisi, peyzaj mimari, arkeolog ve tarihg¢i gibi
calismanin amacina uygun gerekli meslek disiplinlerinin yer aldigi bir bilim
konseyi kurulmalidir. Kisa, orta ve uzun vadede yerel halk ile ilgili tasra
teskilatinin katilimi toplantilarla desteklenmelidir. Koruma alanina sahip
alanlar1 kapsayan havzalarda peyzaj planlama siirecinin devamliliginin
saglanmasi adina izleme modelinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu model
olusturulurken ziyaretgi sayisi, ziyaret sikligl, ziyaret saati, ziyaret siiresi ve
yonii, ziyaretci yogunlugu ve ziyaretci aktiviteleri dikkate alinmali ve buna
uygun uygun 6l¢iimler belirlenmelidir.
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Kisa vadeli izleme programinda basit izleme 6l¢timleri ve dolaylh
gozlemler ile alanin kullanimi ve tahribati belirlenmelidir. Orta vadeli izleme
programlarinda dolayli gézlemlerin yani sira direk gozlemler ile video ile
gozleme, ulasilabilirlik sayimi, cihaz sayimi ve giris kayitlar1 kullanilmals,
ekolojik izleme ¢alismalari disiplinler arasi uzman grubu araciligi ile baslatil-
malidir. Ekolojik izleme ¢alismalari disiplinler arasi uzman grubu araciligi ile
baslatilmalidir. Uzun vadeli izleme programi kapsaminda dogrudan ve dolayl
gozlemlerin yani sira davramis haritalar1 olusturulmali ve ekolojik izleme
stire¢leri tamamlanarak diizenli bir sekilde takip edilmelidir. Bu baglamda
ekolojik izleme siireci kapsaminda iklim, jeoloji, su, biyolojik ¢esitlilik, insan
kullanim1 ve ekolojik desenler ile siirecler izlenmeli ve ayni zamanda arazi
ortiisti/ alan kullanimi degisimi ile iklim degisimleri belirli periyotlarla izlen-
melidir. Gegmisten giinlimiize kadar izlenen degisimler degerlendirilerek
gelecege yonelik alternatif senaryolar gelistirilmelidir.

7.SONUC VE DEGERLENDIRME

Tarih boyunca bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapan Tiirkiye’ nin ulusal
ve uluslar arasi énemi bulunan ve kendine 6zgii dogal, kiiltiirel ve tarihi
potansiyel peyzaj degerlerine sahiptir. Bu baglamda 6ncelikli olarak Turkiye’
nin dogal koruma alanlari, uluslararasi dneme sahip korunan peyzajlari,
arkeolojik ve kultiirel sit alanlar ile tarihi yollar1 dikkate alinmalidir. APS
geregi Tiirkiye’ nin taahhtit ettigi peyzajlarin belirlenmesi ve siniflandirilmasi
kapsaminda idari sinirlarinin aksine havza tabanl bir siniflandirmanin yapil-
masinda saglikli peyzaj planlama siirecinin tamamlanmasi agisindan oldukca
faydalidir. Bu perspektiften bakildiginda Tiirkiye’ nin saglikli bir bicimde
tarihi, dogal ve kiltiirel peyzaj degerlerini simiflandirabilmesi adina ulusal
olcek, havza temelli bolgesel 6lcek ve yerel dlgek hiyerarsisi kullanilmali ve
kisa, orta ve uzun vadede plan kararlari alinmalidir. Yapilan tarihi peyzaj
karakter siniflandirilmasi ile elde edilen bulgularin, peyzaj karakter siniflan-
dirilmast ile elde edilen bulgular ile entegre edilmesi gerekmektedir.

Tarihi peyzaj karakter simiflandirmasi ve degerlendirmesi (TPKSD) ile
yuritiilen arastirmalar, peyzaj karakter analizi ve degerlendirmesi (PKAD)
arastirmalarinin tamamlayicisi niteligindedir. Her ikisinin de siniflandirma ve
degerlendirme yaklasimlar1 benzerlik gostermektedir. Buna ragmen TPKSD
stirecinde farkl 6l¢eklerde calismakta ve farkli nitelikteki verilere gereksinim
duyulmaktadir. Dolayisi ile daha uzun siire icinde tamamlanir. Bu sebeple
tamamlama stireci agisindan PKAD calismalarina gore farklilik géstermekte-
dir. TPKSD arastirmalari peyzaj planlamasi, korunmasi ve yonetimi konulari-
na kiyasla tarihsel siireg, tarihi ¢evre yonetimi, arkeoloji gibi daha genis bir
kullanim alanina sahiptirler. PKAD kendi amacina gore bilgi sunmakta, TPKSD
ise bilgi ve bu bilginin yorumlanmasina dayanmaktadir. Kullandiklar1 veri
setleri ile birbirlerine kolayca entegre olabilen bu iki siniflandirma ve deger-
lendirme c¢alismalar1 daha biitiinciil, daha anlasilabilir, genis kapsaml ve
memnun edici bir peyzaj anlayisi olusturur. Bu baglamda en ideal siireg¢
TPKSD c¢alismalarinin tamamlanmasit ve sonuclarinin PKAD siirecinde
kullanilmasidir.
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Bununla birlikte gerekiyorsa, TPKSD, daha dnceden tamamlanmis olan
mevcut PKAD ¢alismalarin1 zenginlestirmek ve derinlestirmek icin geriye
dontk olarak kullanilabilinir. TPKSD, PKAD’ dan farkli olarak kendi basina ¢ok
genis kullanim alanina sahiptirler. Bu sebeple TPKSD hem biitiinlestiricidir
hem de bagimsizdir.

TPKSD, PKAD’a gore daha detayl bir ¢alisma sunmaktadir. TPKSD ile
belirlenen tipler, peyzaj karakter alanlari ile uyum gosterir. Bir¢cok tip, TPKSD
tarafindan tanimlanmaktadir. Bu tipler; kapali-kapali olmayan alanlar, siir-
landirilmis alanlar, tarim alanlari, teraslar, tashik alanlar, ¢iplak alanlar, orman-
lik alanlar, baltalik ormanlar, endiistriyel alanlardan olusmaktadir. Bu tipler,
PKAD siirecinde simdiki ve gecmis peyzaj karakterleri arasindaki iligkileri
tanimlamada kullanilir. TPKSD ile belirlenen tiplerinin tarihsel kékeni ve
zamansal derinligi, PKAD siirecinde tanimlanan peyzaj karakter alanlarina
daha detayl bilgiler saglar. Boylelikle PKAD kapsaminda tanimlanan her
peyzaj karakter alaninin tarihi peyzaj karakteri ve zamansal derinligi okun-
abilinir. Sonug olarak, bu iki degerlendirme yonteminin birbiri ile entegre
edilerek daha holistik, genis kapsamli, anlasilabilir peyzajlar1 olusturmak
mimkiindiir. Peyzaj karakter degerlendirme calismalarini detaylandiran
tarihi peyzaj degerlendirme ¢alismalari kendi basina ¢ok genis kullanim alani-
na sahip olup hem biitlinlestirici hem de bagimsiz dzellik gostermektedir.
Peyzaj karakteri lizerinde tarihi karakterlerin mozagiyi ve zaman derinligi
okunabilir. Peyzaj degerlendirme calismalarinda ideal olarak TPKSD’ nin
tamamlanmasi ve sonrasinda PKAD siirecinin baslatilmasi uygundur. Peyzaj
karakter alan siirlarinin belirlenmesi ve tanimlanmasi asamasinda TPKSD
ile detaylandirilan PKAD calismalari, peyzajdaki degisiklikleri belirleyen
giiclerin tanimlanmasinda ve peyzaj yonetim politikalarinin belirlenmesinde
olduk¢a 6nemlidir. Boylece TPKSD ve PKAD entegrasyonu ile peyzaj karakter
alanlar1 tanimlamasi ve anahtar karakterlerin giiclenmesi saglanir. TPKSD
kapsaminda ele alinan bu tarihsel perspektif, dogal giicler ve insan miidahale-
si ile peyzajlarin bugiinkii durumunu nasil aldigi konusunda fikir sunar.
Bir¢ok ardisik degisim evreleri ve goreceli siirekliligi olan alanlar; bircok tipin
peyzaj gelisimi konusunda bilgi verir. Bu durum tarihsel igerik ve fikirlerden
yola cikilarak gelecekteki degisimler hakkinda kararlar alinmasina kolaylik
saglar.
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