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CUKUROVA
ULUSLARARASI BILIMSEL
ARASTIRMALAR
KONGRESI

ACILIS PROGRAMI- 09.30
-Ac¢ilis konusmasi
-Belgesel gosterimi
-Sergi Aclilisi

KONGRE TARIHLERI : 21-23 Subat 2020
KONGRE YERI : SEYHAN OTEL
KONGRE ADRESI : Resatbey Mh., Turhan Cemal Beriker

Bulv. 20/A, 01120 Seyhan/Adana

Kongre Kurallar

Program bilimsel DISIPLIN’ler gozetilerek hazirlanmistir. Liitfen programi dikkatlice kontrol
ediniz. Programda calismaniza iliskin eksiklik/hata oldugunu diisiiniiyorsaniz en ge¢ 12 Subat
2020 tarihine kadar adanakongresi@gmail.com adresi ile iletisime ge¢iniz. Programin yogunlugu
sebebiyle degisiklik taleplerinin karsilanamayacagini 6zellikle belirtmek isteriz

Her bir sunum i¢in ayrilan siire 10 dk’dir. Bir yazarin birden fazla sunumu varsa her bir sunum
icin en ¢ok 8-10 dk. Kullanabilir. Liitfen siirenizi asmamaya 6zen gosteriniz

Oturumun baslatilmasi, sunum siralamasinin belirlenmesi, soru cevap alinmasi, ara verilmesi
oturumun kapatilmasi ve oturuma iliskin tiim hususlarda Kongre Tiizel Kisiligi'ni temsilen
Oturum Bagkanlar1 TAM YETKILIDIR

Katilim belgeleri, oturum sonunda Oturum Baskanlari tarafindan teslim edilecektir

Kongre oOzet ve tam metin kitaplarl, kongre takviminde belirtilen siire icerisinde
yayinlanacaktir

Diger yayin alternatifleri icin kongre sonrasinda ayrica bilgilendirme mesaji gonderilecektir
Kongreyle ilgili her konuda diizenleme ve yiiriitme kurulu iliyelerimiz ile koordinatérlerimizin
sizlere hizmet etmekten kivan¢ duyacagini ayrica belirtmek isterim.

Cok degerli calismanizla kongremize katilarak katkida bulundugunuz icin yiirekten tesekkiir

ederim.

Diizenleme Kurulu Bagkani:
Prof. Dr. Salih OZTURK



Oturum Bagkani:

Tarih 21.02.2020 Zaman:

Dr. Mehmet OZCAN Cuma 1400:1630 -1-
Yazarlar Konu Bashg

Dr. Or. Uyesi Mehmet OZCAN

OGRETMEN ADAYLARININ YANSITICI DUSUNME BECERILERI

Dr. Ogr. Uyesi Elif Basak
SARIOGLU
Dr. Ogr. Uyesi Anil TEKEOGLU
TOSUN
Ars. Gor. Taner ONAY

MULTIPL SKLEROZ (MS) HASTALIGININ BiLINIRLIGI VE SOSYAL
MEDYADAKI YANSIMASI

Gokay ATILGAN
Yusuf Oktay ATILGAN
Muhammed GOKCE

2023 EGITIM VIZYONU: OKUL YONETICILIGININ PROFESYONEL BIiR
KARIYER ALANI OLMASINA YONELIK OKUL YONETICILERININ
GORUSLERININ INCELENMESI

Gokay ATILGAN
Yusuf Oktay ATILGAN
Muhammed GOKCE

USTUN YETENEKLI OGRENCILERIN VE EBEVEYNLERININ
OGRENME STILLERINE YONELIK GORUSLERININ INCELENMES]

Psikolojik Danigman ismet Can
TURHAN
Dr. Ogr. Uyesi Egemen
HANIMOGLU

HARRY POTTER FILMLERINDEKI KARAKTERLERIN ARKETIPSEL
NITELIKLERI

Psikolojik Danisman Ismet Can
TURHAN
Dr. Ogr. Uyesi Egemen
HANIMOGLU

ERGENLERDE PROBLEMLI INTERNET KULLANIMI ILE SINAV
KAYGISI ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI

Bil. Uzm. Sevim GILOGULLARI
Dog. Dr. Mahmut Oguz KUTLU

RESMI VE OZEL ORTAOKUL 5. VE 8. SINIF OGRENCILERININ
INGILIZCE DERSINDE KULLANDIKLARI OGRENME STILLERIN
INCELENMESI

Bil. Uzm. Serap IDIKUT
Dog. Dr. Mahmut Oguz KUTLU

RESMI VE OZEL ORTAOKUL OGRENCILERININ INGILIZCE
DERSINDEKI MOTiVASYONLARIYLA iLGIiLi TUTUMLARININ
KARSILASTIRILMASI -ADANA iLi ORNEG -

Aras. Gér. Deniz ENIC
Dog. Dr. Leman Pinar TOSUN

AVANTAJLI VE DEZAVANTAJLI GRUP UYELERININ DIS GRUP
TUTUMLARI VE KOLEKTIF EYLEM YONELIMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Dr. Serkan BULUT

MEDYA AGLARINDAKI KAYIP OZNEYI KURESEL KRIZIN
DUVARINDA BULMAK DIiJiTAL CAGDA SOSYAL MEDYA VE DIiJiTAL
NARSISIZM




Oturum Bagkani:

Tarih 21.02.2020 Zaman:

Dog¢. Dr. Gamze VURAL

Cuma 1400:1630 -2-

Yazarlar Konu Bashgi

Serap GOKBAYRAK

BAGIMSIZ DENETIM SURECINDE DENETGILERIN DENETIM
RISKINE YONELIK YAKLASIMLARININ ARASTIRILMASI

Ogr. Gor. Dr. Eray GETIN
Dog. Dr. Alpaslan YASAR

BAGIMSIZ DENETIM KURULUSLARININ SEFFAFLIK RAPORLARININ
SUREKLI EGITIM KONULARI YONUNDEN INCELENMES]

Dr. Ogr. Uyesi Emel BURAK
Dr. Ogr. Uyesi Saadet TULUM
Ogr. Gor. Ahmet Tugrul
KOCUKYIGIT
Ars. Gor. Hamide SELCUK

GIRISIMCI KiSILIK OZELLIKLERI ILE TEKNOLOJiK INOVASYON
EGILIMI ARASINDAKI iLiSKiNIN DEGERLENDIRILMES]:
UNIVERSITE OGRENCILERI UZERINDE BiR ARASTIRMA

Ogr. Gor. Ahmet Tugrul
KUCUKYIGIT
Dr. Ogr. Uyesi Emel BURAK
Dr. Ogr. Uyesi Saadet TULUM

OTANTIK LIDERLIK TANIMLAMALARININ ve OTANTIK LIDERLIK
BILESENLERININ TARIHSEL SURECININ iINCELENMES] ve
YORUMLANMASI ile OTANTIK LiDERLIK BILESENLERININ

BELIRLENMESINDE YENI BiR YAKLASIM

Ogr. Gor. Dr. Seda EREN
Dr. Ogr. Uyesi Giilistan KAYA
GOK

SOME RELATIONS OF LAPLACIAN RESOLVENT ENERGY

Serkan NAS
Dog¢. Dr. Gamze VURAL

YAPAY SINIR AGLARI, MAKINE OGRENMES] VE ISTATIKSEL
TAHMIN TEKNIKLERININ LITERATUR DEGERLENDIRMESI: ACIL
SERVISLERDE ETKIN FINANSAL BUTCELERIN HAZIRLANMASI
AMACIYLA HASTA GELIS SIKLIGININ TAHMININE YONELI{K MODEL
SECIMi

Dog¢. Dr. Gamze VURAL
Serkan NAS

AKTIF KALITESININ VE GELIR YAPISININ BANKA PERFORMANSINA
ETKISi: BORSA iISTANBUL'DA iSLEM GOREN MEVDUAT BANKALARI
UZERINE BIiR ANALIZ

Dog. Dr. Neslihan COSKUN

VERGI KACIRMAK MI, VERGIDEN KACINMAK MI?

KARADAG
Dog. Dr. Neslihan COSKUN GERI KAZANIM KATILIM PAYINI PiGOU VERGISI OLARAK
KARADAG DUSUNMEK...




Oturum Bagkani: Tarih 22.02.2020 Zaman:
Dr. Fahri 0ZSUNGUR Cumartesi 1030:12830 -1-

Yazarlar Konu Bashg

KREDI RISKLERINI BELIRLEMEDE VERI MADENCILIGI

Begiim CIGSAR YONTEMLERI: 2015-2016 YILLARI iCiN KARSILASTIRMALI BiR
ANALIZ
Azize Gizem YOKSEKBAS MARKOV ANALIZI ILE UNIVERSITE OGRENCILERININ FAST - FOOD
FINDIKLI TUKETIM TERCIHLERININ BELIRLENMESI
Dr. Ogr. Uyesi Fatma Feyza
GUNDUZ
Havva KOCABASA MERSIN ILINDEKI OTEL MUSTERILERININ GELECEK DONEM
Dr. Ogr. Uyesi Fatma Feyza TERCIHLERI: MARKOV ZINCIRLERI TEKNiGi
GUNDUZ
Dr. Fahri 0ZSUNGUR SUCCESSFUL AGING OF THE MALE
e STRATEGIC HUMAN RESOURCES MANAGEMENT PROBLEMS OF
Dr. Fahri OZSUNGUR WOMEN ENTREPRENEURS
Yiiksek Mithendis Muhammet 2019-2020 AV SEZONUNDA GUNEY DOGU KARADENIZ’'DEKI
EMANET HAMSI’NIN (Engraulis encrasicolus L., 1758) BAZI POPULASYON
Ogr. Gor. Yusuf CEYLAN PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Prof. Dr. Cemalettin SAHIN
F. Dilek ERYIGIT

PHASELIS ANTIK KENTi KULLANICILARININ CEVRE KORUMA iCIN
ODEME ISTEKLILIGININ DEGERLENDiRILMESI

Dr. Ogr. Uyesi M. Nisa MENCET BUGDAY URETICILERININ SULAMA SISTEMLERI TERCIHINI
YELBOGA ETKILEYEN FAKTORLERIN BELIRLENMESI: KONYA iLi ORNEGI
F. Dilek ERYIGIT
F. Dilek ERYIGIT SERADA DOMATES URETiMi YAPAN URETICILERIN TARIMSAL

Dr. Ogr. Uyesi M. Nisa MENCET = DESTEKLEME POLITIKALARINDAN FAYDALANMA ISTEKLILIGINDE
YELBOGA ETKILI FAKTORLERIN ANALIiZi: ANTALYA iLi ORNEGI




Oturum Bagkani: Tarih 22.02.2020 Zaman:
Dr. Orkut SANCAKOGLU Cumartesi 1030:1230 SR

Yazarlar Konu Bashg

Res.Assist. Hiiseyin Emre OZGUR
Res.Assist. Mustafa DAGDELEN DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE EXPERIMENTAL SETUP FOR
Assist. Prof, Dr. Mehmet ilteris MACHINE LEARNING BASED CONTROL APPLICATIONS
SARIGECILI
Res.Assist. Mustafa DAGDELEN
Res.Assist. Hiiseyin Emre OZGUR THE EFFECT OF LINEAR POTENTIOMETERS ON THE FRICTION

Assist.Prof.Dr. Mehmet ilteris FORCE OF MECHANICAL SYSTEMS
SARIGECILI
Dr. Orkut SANCAKOGLU NI-CO ALLOY COATINGS FOR INDUSTRIAL APPLICATIONS
Celal Erkal KAHRAMAN

100Cr6 RULMAN CELIGI KALITESININ URETIMI VE

Caner TUNA KARAKTERIZASYONU

Dog. Dr. Tuncay DIKIiCi
Dr. Ogr. Uyesi Funda AK AZEM

Ni ESASLI NANOKOMPOZIT KAPLAMALARIN PULS

URE R EU LG ELEKTROCOKTURME YONTEMI iLE URETILMESI VE
Dr. Ogr. Uyesi Isil BIRLIK KARAKTERIZASYONU
Tiilay KOC DELICE
YENI NESIL ELEKTIRIK URETMEDE YESIL ENER]i; MIKROBIYAL
Sl LA YAKIT HUCRELER
MONO VE Bi-FONKSIYONEL REAKTIF BOYAR MADDELERLE
Ars. Gér. Canan USTA PAMUKLU KUMASLARIN BOYANMASINDA BiYOBOZUNUR TUZ
Prof. Dr. Giilay 0ZCAN KULLANIMININ ETKILER{ VE YIKAMA PROSESININ EKOLOJiK
OLARAK iYILESTIiRILMESI
Seyma Nur ALKAN
Dog. Dr. A. Engin OZCELIK IoT TABANLI iKi EKSENLI AKILLI GUNES EVi

Dr.Ogr.Uyesi Ilker Ali 0ZKAN

Oturum Baskani: Tarih 22.02.2020
Dog. Dr.Melike OZER KESKIN Cumartesi

1030:1230

Yazarlar Konu Basligi
Rojda OZDEMIR 3-6 YAS ARASI QOCUKLARIN DUYGU DUZEN-LEMESi VE T]_ERCiH
Dog. Dr. Binnaz KIRAN ETTIKLERI OYUN DAVRANISLARININ INCELENMESI
Mustafa AKYOL SESLI KITAPLARIN PROZODIK OKUMA BECERISINI GELISTIRMEYE
Prof. Dr. isa KORKMAZ ETKISI

ORTAOGRETIM OGRENCILERININ GENETIGI DEGISTIRILMIS

Dog. Dr. Melike OZERKESKIN (2 - A NiZMALARLA ILGILI GORUSLERININ FARKLI DEGISKENLER

Sl e s ACISINDAN INCELENMESI
Selda KABLAN ORTAOGRETIM OGRENCILERININ CEVRE OKURYAZARLIK
Dog. Dr.Melike OZER KESKIN  DUZEYLERININ CESITLi DEGISKENLER ACISINDAN iNCELENMES]
Dr. Ogr. Uyesi Adem DOGAN MATEMATIK OGRETIMINDE KULLANILAN ANALOJILER
Dr. Ogr. Uyesi Adem DOGAN  TURKISH ACADEMICS’ METAPHORIC PERCEPTIONS OF FACULTIES
Dr. Ogr. Uyesi Reyhan AGCAM OF EDUCATION
Giil SUZER BELIREN YETISKINLIK DONEMINDE FLORT SIDDETINE YONELIK
Dog. Dr. Binnaz KIRAN TUTUM VE SOSYAL ONAY [HTiYACININ INCELENMESI

ADIYAMAN UNIVERSITESI OGRENCILERININ BALIK TUKETIM
ALISKANLIKLARININ BELIRLENMESI
Dr. Ogr. Uyesi Mazhar TUNC MAGRIB DiYARINDA HADIS
EBEVEYNLIK STRESI VE EVLILIK KALITESI ARASINDAKI ILISKIDE
STRESLE CIFT OLARAK BA$ ETMENIN ARACI ROLUNUN
INCELENMESI

FLORT SIDDETI VE TOPLUMSAL CINSIYET ESITLIGINE YONELIK
Dr. Idil Eren KURT TUTUM ARASINDAKI iLiSKiDE ROMANTIK iLiSKiLERE DAIR AKILCI
OLMAYAN INANCLARIN ARACI ETKISINiN INCELENMESI

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa GOCER

Dr. idil Eren KURT
Prof. Dr. Turan AKBAS




cil SUZER BELIREN YETISKINLIK DONEMINDE FLORT SIDDETINE YONELIK
Doc. Dr. Binnas KIRAN TUTUM, CINSIYET VE OLUMSUZ DEGERLENDIRILME KORKUSUNUN
§- Ur. Binnaz INCELENMESI

Oturum Bagskani:

Tarih 22.02.2020 Zaman:
Dog. Dr. Zuhal ERGEN Cumartesi 1030:1230 -4-
Yazarlar Konu Bashgi
ULUSAL VARLIK FONLARI VE TURKIYE VARLIK FONU UYGULAMASI
e UZERINE BiR DEGERLENDIRME
Dog. Dr. Zuhal ERGEN YENILIKCi BUTCE YAKLASIMLARI VE TURKIYEDEKI YANSIMALARI
FEN LISESI OGRENCILERININ MATEMATIK MOTIVASYON
Hiiseyin ATAS DUZEYLERININ OLCUMU UZERINE BiR ARASTIRMA: ADANA iLi
ORNEGI
X . ISCININ iSYERINDE SUC ISLEMESI NEDENIYLE i$ SOZLESMESININ
Ars. Gor. Taliye AKBIYIK HAKLI NEDENLE FESH
. . ISVERENIN ISCILERI PSIKOLOJIK TACIZE (MOBBING) KARSI
Ars. Gor. Taliye AKBIYIK KORUMA YUKUMLULUGU
Dr. Ogr. Uyesi Nurcihan DALCI IS KAZASI VE MESLEK HASTALIGINDAN DOGAN ZARARLARDAN
OZDOGAN HUKUKi SORUMLULUK

KURESEL BIiR EKONOMIK TEHDIT; KURESEL SAGLIK SORUNLARI
VE BUNLARIN COZUMUNDE KURESEL KAMUSAL MAL OLARAK
SAGLIK HIZMETLERININ DEGERLENDIRILMESI

Ogr. Gor. Ozcan KARATAY

Oturum Bagskani:

Tarih 22.02.2020 Zaman:

Dr. Ogr. Uyesi Aydanur YENEL Cumartesi 1300:1500

Yazarlar Konu Bashgi
Dr. Opr. Uyesi Aydanur YENEL ~ OSMANIYE'DE BULUNAN GELENEKSEL UC EVIN RESTORASYON VE
iclal Ozge SATIL CEVRE DUZENLEME ONERISI
Sir gf; g‘r’rﬁz‘éggeelvﬁil:’ggLEBi TARIHI YAPILARIN YENIDEN iSLEVLENDIRILMESI VE GUN
gr. bor. LT g ISIGINDAN MAKSIMUM YARARLANILMASI HAKKINDA BiR ONERI
YAZICIOGLU
Ars. Gor. Esra ERTUGRUL SANATLA TEKNOLOJININ BULUSTUGU NOKTADA, ILHAMINI
TOMSUK DOGADAN ALAN DATA ESTETIGI
DrA'(; > Gl-‘;r::i‘fl{t..‘;;“ ﬁARIX&YI TARIHI YAPILARIN RESTORASYONUNDA YAPAY ZEKA VE
- gl Lyest uay KULLANIM OLANAKLARI
YENICE
2k EE_; g’é‘:f‘l:]z;::igglﬁﬂﬂz ILCE YERLESKELERDE CALISAN UNIVERSITE PERSONELININ
COLAKDELU MERKEZ ILCEDE IKAMET TERCiH NEDENLERI VE GOSTERGELERI
A (Bl BB AR AT iKLiM DEGISIKLIGI iLE MUCADELEDE YESIL ALTYAPI
VY, UYGULAMALARI
Gaye TASKAN
. . : GERI DONUSUM VE BULUNMUS MALZEMENIN BUYUSU - LISA
Ogr. Gor. Nevin ENGIN KOKIN'IN SANATI
Ars. Gor. Banu YUCEL

GERI DONUSUM UYGULAMASI OLARAK SANAT YAPITI

Dog. Dr. Sevcan YILDIZ : , L
Seden TURAMBERK OZERDEN BIZANS'IN AYA IRINI'SI




Oturum Baskani: Tarih 22.02.2020 Zaman:

Dog. Dr. Ali ATES Cumartesi 1300:1500
Yazarlar Konu Bashigi
DUZCE iLi, MERKEZ ILCESI, KULTUR MAHALLESI ANA CADDE

Dog. Dr. Ali ATES UZERINDE YER ALAN YAPILARIN ZEMIN VE YAPI PERIYOTLARININ
INCELENEREK KAT YUKSEKLIKLERININ BELIRLENMESI

DUZCE UNIVERSITESI MERKEZ KAMPUSU TIP FAKULTESI ONUNDE

Dog. Dr. Ali ATES
Caner Boran SUKUSU BULUNAN KONSOL TiPi iSTINAT DUVARININ STATIK VE DINAMIK
ANALIZI

Kamil Samet DOGAN
Eralp KAYA YUKSEK BINA TASIYICI SISTEMLERININ GELiSIMININ ve YAPISAL
Dog. Dr. Taner UCAR TASARIM OZELLIKLERINIiN INCELENMESI
HAVA FOTOGRAFI VE UYDU GORUNTUSU YARDIMIYLA

A Eiei LT L (L KOYLERDEKI DEGISIMIN KONUMSAL VE ZAMANSAL OLARAK
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FREE SPACE DETECTION FOR VISUALLY IMPAIRED PEOPLE

Yildiray YILMAZ

Maltepe University, Institute of Science, Ph.D. Student in Computer Engineering
Dr. Ogr. Uyesi Erdal GUVENOGLU

Maltepe University, Faculty of Engineering, Department of Computer Engineering

ABSTRACT

Extracting free spaces is utmost important in visually impaired navigation systems since it
detects the areas where the visually impaired person can navigate to. This paper presents an
approach to detect free spaces in given scenes by fitting a plane to 3D points of the current
scene. Our approach is based on stereo vision and ground plane estimation. We assume that the
textured dominant surface is the walking path of visually impaired. Aforementioned assumption
holds for widespread real-word scenarios and applications. We construct a disparity map via
semi-global stereo matching and then it is used for 3D modeling of the scene. Free space
detection is accomplished in real-time by robust plane fitting to 3D point cloud using the M-
estimator Sample Consensus (MSAC) algorithm.

Keywords: Visually Impaired, Free Space Detection, Plane Fitting, Stereo Vision, Computer
Vision

1. INTRODUCTION

Over 253 million people are suffering from various visual impairment problems, and 36 million
of them is completely blind. It is pointed out that 90% of visually impaired people are classified
in the low-income population [1]. Autonomous navigation has always been known as one of
the most significant issues for those who suffer from visual impairment problem. Without
autonomous navigation, people with visual impairment heavily depend on other factors and/or
other people to help them carry out their daily activities.

The white cane is accessible equipment for visually impaired people to detect free spaces in an
unknown environment due to its low-cost. Also, some commercial solutions are available which
are based on the Global Positioning System (GPS) [2]. However, GPS based navigation is not
suitable for visually impaired due to its low accuracy. Furthermore, GPS based systems cannot
provide information about the free spaces where the visually impaired can move to. Within this
context, the requirement of a system that can provide accurate and robust free space detection
in an unknown environment is inevitable.

In terms of computer vision, there are different approaches related to detecting free spaces for
autonomous navigation. Sparse feature tracking using a single camera is one of the frequently
used approaches to estimate ground plane and detect free spaces in scenes [3-5]. V-Disparity is
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another method that is introduced by Labayrade et al. [6]. VV-Disparity is the histogram of the
various values of disparity that appeared in each row of the disparity map. Ground plane
segmentation can be obtained by 2D line fitting on v-disparity map. However, this approach is
challenging to apply in unconstrained camera setups.

In terms of visually impaired navigation, some methods use RGBD cameras as a vision sensor
[7-9]. However, RGBD cameras are not typical devices that are used in daily life. There are
some other works based on the usage of passive stereo camera equipment for visually impaired
navigation [10-13]. Considering that most of the visually impaired individuals are in the low-
income group and such systems are not low-cost, hence they are generally not viable to their
target group. Moreover, since they are wearable devices, they are not practical to use in the
daily life of a typical visual impaired individual.

This paper presents a portable mobility aid using passive stereo camera equipment as the vision
sensor for visually impaired people. The proposed approach aims to detect free spaces in real-
time that helps the visually impaired navigate safely using passive stereo camera equipment.
The main advantages of our approach are that it is cost-effective and is adaptable to daily life
devices such as smartphones, tablets and laptops. Our approach shows promising results to
detect free spaces in the visual scene.

2. PROPOSED APPROACH

In a biological vision system, the separation of the eyes causes each eye to create two slightly
shifted images of the scene. These differences are known as binocular disparity. It provides
information to the brain that can be used to calculate depth in the visual scene. Stereopsis is the
perception of depth that is perceived by someone with normal binocular vision. Thanks to stereo
cameras, depth information of any scene can be obtained by mimicking human stereopsis. For
that purpose, it is necessary to compute a 3D map of the environment beforehand. Estimating
dense disparity map between the two images of the stereo pair and performing triangulation
based on estimated disparity values allows us to specify the 3D position of any given pixel of a
scene which is acquired by a stereo camera. The basic geometry of the stereo vision system is
represented in Figure 1.
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Figure 1. The geometry of stereo vision.

As shown in Figure 1, the focal length is f, and the baseline length is b. 3-D position P(X,Y,Z)
can be obtained by the following equations:

P b(xzd— Xo) Q)
_ by —yofx
Y = @, 2)
_ bfy
Z=— 3

where (xo,v,) represents the optical center of the camera, (x;,y;) denotes the image
coordinates on the left camera, (x,,y,) is the image coordinate on the right image of the
corresponding point of (x;,y;), d represents the disparity, and it is calculated by the equation
given below.

d= x,— x 4

sx and s,, are the physical sizes of each pixel on x-axis and y-axis, correspondingly. f, and f,
is calculated with the following equations.

fr=— )

f
Sx
L

fy = (6)

Sy

Many algorithms estimate dense disparity maps by finding correspondences between the two
images of the stereo pair. Due to its robustness and computation performance, the semi-global
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stereo matching approach proposed in [14] is used in order to estimate the dense disparity map.
Sum of squared differences (SSD) is selected as a similarity metric while performing semi-
global stereo matching. Figure 2 depicts one of the original left images in our dataset and its
constructed disparity map. Since for every pixel that has a valid disparity value, we can calculate
its 3D position with respect to the camera coordinate system. Obtained dense 3D information
can be used to detect free spaces in any scenario.

(b)
Figure 2. (a) Original left image, (b) stereo disparity map.

Free spaces are the areas on the ground plane where there is not an obstacle on. It is possible to
estimate scene geometry by plane fitting approach. A plane is described by:

nx P+d=0 7

wheren = [a, b, c]7, represents the normal vector and d represents the distance. For point P =
[X,Y,Z]T, this can be written as:

aX+bY+cZ+d=0 (8)

From the above equation, it is seen that a linear equation can define a plane in terms of 3D point
P(X,Y,2).

At this stage, 3D reconstruction of the scene is accomplished by using estimated dense disparity
map and triangulation. By this way, a 3D point cloud of the current scene is obtained. A robust
regression method can be used to fit a linear model into a 3D point cloud. In order to fit the
ground plane directly into reconstructed data, the M-estimator Sample Consensus (MSAC)
algorithm [15] is used. MSAC algorithm is a method that estimates model parameters from a
set of data points, assuming that the data points contain inliers and outliers. Because of the
ground plane and obstacles are unlikely to be lying on the same plane, by using MSAC, a plane
will be fitted into the ground plane while obstacles are considered as outliers. This situation
allows extracting free spaces from the scene where visually impaired can safely navigate to.
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Figure 3-a indicates reconstructed 3D point cloud of a frame from our sample dataset and Figure
3-b shows the detected free spaces after plane fitting is applied.

(a) (b)

Figure 3. (a) 3D point cloud of a frame, (b) Segmented free spaces after plane fitting.

3. RESULTS

In our experimental setup, we used FUJIFILM’s FinePix Real 3D camera equipment. It is a
calibrated stereo camera with wide-angle lenses of 6.3 mm focal length and a baseline length
of approximately 75 mm. Videos are captured with 320x240 px at 7 fps. Our prototype has run
on an Intel Core i7 2.70 GHz CPU with 16 GB RAM. In Table 1, the results of our approach
are presented for two scenes from our dataset. The results show our approach can accurately
and reliably segment free spaces from the frames with an average accuracy of 88.15%, precision
of 87.61%, recall of 88.21%, and F1 score is 87.90%.

Table 1. Performance Evaluation Of Our Approach

Scene # Accuracy Precision Recall F1 Score
Scene #1 90.32 89.97 90.45 90.20
Scene #2 85.98 85.25 85.97 85.60

Figure 4 shows the evaluation of the average processing speed of our approach for a frame. T1,
T2, T3 and T4 are corresponding processing times of image rectification, disparity map
computation, 3D reconstruction and free space segmentation, respectively.
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Figure 4. Evaluation of processing time of our approach

4. CONCLUSION

We propose a new approach to detect free spaces in a visual scene for visually impaired. The
scene is reconstructed in 3D space using dense disparity map and triangulation. The MSAC
algorithm is used for plane detection. The MSAC algorithm can be used to avoid detecting
wrong planes due to the complex geometry of the 3D data. The proposed approach shows
satisfactory performance on our dataset. Future work will be detecting the possible obstacles in
the visual scene for visually impaired navigation.
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SOME RELATIONS OF LAPLACIAN RESOLVENT ENERGY

LAPLACIAN COZULEBILIR ENERJININ BAZI BAGINTILARI

Ogr. Gor. Dr. Seda EREN

Tarsus Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Giilistan KAYA GOK
Hakkari Universitesi

OZET:

G, V(G) noktalar kiimesi ve E(G) kenarlar kiimesi ile tanimlanan bir graf olsun. Ayrica L, G

grafinin Laplacian matrisi olsun. pq, Uy, ..., 4, Laplacian matrisinin 6zdegerleri olmak iizere

Laplacian ¢oziilebilir enerjinin tanimi RL(G) = Y-, n+11 : seklindedir.
“Hi

Bu ¢alismada, bazi lemmalari kullanarak Laplacian ¢6zen enerji igin bazi sinirlar elde edecegiz.

Ayrica, bu enerji ile ilgili kenar ve kdse kavramlarinin bazi iligkilerini inceleyecegiz.

Anahtar Kelime: Sinirlar, Laplacian ¢oziilebilir enerji, 6zdegerler

ABSTRACT:

Let G be simple, connected graph on the vertex set V(G) and the edge set E(G). Also, let L be

a Laplacian matrix of G such that uq, u,, ..., i, are the eigenvalues of Laplacian matrix. Then,
1
n+i-y;

The Laplacian resolvent energy is described by RL(G) = Yi-,

In this study, we obtain some bounds for the Laplacian resolvent energy using some lemmas.
Also, we examine some relations about this energy concepting the vertices and the edges.

Keywords: Bounds, Laplacian resolvent energy, eigenvalues
1.INTRODUCTION

Let G be simple, connected graph on the vertex set V(G) = {1,2, ...,n} and the edge set E(G),
|E(G)| = m. If two vertices v; and v; of G are adjacent then we use the notation v;~v;. For
v; € V(G), the degree of the vertex v; denoted by d; is the number of the vertices adjacent to
v;. The maximum and minimum vertex degrees are denoted by A and &, respectively. The
Zagreb index of G is described in [5] as Z;(G) = Y™, d;*. A(G) is the adjacency matrix of G
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and 44, 1,, ..., 4,, are its eigenvalues. A, is called the spectral Radius of the graph G. The energy
of a graph G denoted by E(G) introduced as E = E(G) = Y=, |4;] in [1].

Let L be the Laplacian matrix of G and let uq, u,, ..., u,, be its Laplacian eigenvalues satisfying
Ui = Uy =+ = uy,. The Laplacian energy of G is explained as LE = LE(G) = Y, |w;| in
(41, [7].

The Laplacian resolvent energy is an important types of graph energy in the molecular graph
theory. It has areas of use especially in chemistry and physics. The Laplacian resolvent energy
is defined in [9] as

n

1
RL(G)=ZTL+1—,LL-
4

=1

Firstly, we obtain different bounds about the Laplacian resolvent energy concepting some
lemmas. Then, we find some relations by the help of defining relations for the Laplacian
resolvent energy in this paper.

2.PRELIMINARIES
In this section we give some lemmas that will be used to prove our main results.
Letx; € RT for 1 < i <s. M is defined as

_x1+x2+'“+xs
1=

S
x1x2 + x1x3 + A + xlxs + x2x3 + b + xS_le

, =
%S(S—l)

M _ xlxz ...xs_l + x1x2 ...xs_zxs + b + x2x3 ...xs_lxs
s—1 —

s
Mg = x1%5 ... X

2.1. Lemma [6]: Let x4, x5, ..., X be real nonnegative numbers. Then,

N =
W=
(2N

M12M2 2M3 2"'2M5
This equality gives if and only if x; = x, = -+ = x.

2.2. Lemma [6]: If a;,b; € RT, 1 < i < n, then
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2

2
n
aibi> < I (MM, — mlmz)z

=1 =1 i=1
Where M, = ™Maxa;  p, = maxb; g, = MNA andm, = Minb;
1<i<n 1<i<n 1<i<n 1<i<n

(See [2], [3], [8] for more details deal with this topic.)

3. MAIN RESULTS

In this section we give important links to understand Laplacian resolvent energy and its
eigenvalues.

3.1. Theorem: Let G be graph with m edges and n vertices. Then,

n n?

nd+2n2 +n—4mn—2m+2,(G) 4

( H1 — U >2SRL2(G)
m+1-p)n+1-u)

Proof: Let a; = ﬁ , b; = 1. Using the Lemma 2.2.

2

n n n
,1n+1—ui '_1 n+l—w/) = 4 \n+1—-pu, n+1-p,
1= 1=

i=1

2

It follows that,

n 2

n n t1 — Hn z
Zn+ 11— ~ (RL(G))* SI'((n+ 1—pu)(n+ 1—,un))

=1

Since, Y, u; = 2mand Y%, u;2 = 2m + ¥, d;* then

n n’ ( = i )2
m+12Zn—-2n+1).2m+2m+3¥r . d?> 4 \(n+1-—p)n+1-py,)
< RI*(G)

Since, Y™, d;* = Z,(G) then,

n n?

n3 +2n2 +n—4mn—2m+2,(G) 4

( U1 — Un

2
m+1-—pu)n+1- un)> < RIA(@
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3.2. Theorem: Let G be graph with laplacian eigenvalues y;, i = 1,2, ...,n. Then

2

RL(G) 2 —————.
(@) n:+n-2m

Proof: It is known that

n
n? n?

RL(G) = E = = .
@ nt - rin+1—p) n?2+n-2m
i=

Hence, it gives

2

RL(G) > ———.
( )_n2+n—2m

3.3. Corollary: Let G be a graph and let G be the complement of G. Then,

_ n?
RL(G)>=>——.
@) 2n + 2m

_ _ nn-1)-2m

Proof: Since 2m + 2m = n(n — 1) then, m = —), By the Theorem 3.1,

2

RL(G) > ——
( )_n2+n—2n_1

Therefore,

n2

n2+n—nn-1)+2m

RL(G) =

Hence, we conclude that

2
RL(G) >

2n +2m’

3.4.Theorem: Let G be a graph with n vertices and m edges.

Then

RL(G) < j on .
(n+1). (n3 +2n2+n—4mn-2m+ Zl(G))

1

Proof: Assume thats = n, x; = —
—Hi

Applying Lemma 2.1.
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n 1
=ln+1—yu; RL(G)
My = n "= n

Also,

1 1
?=1 Z;’l=1,]¢i(n +1— ,ul)(n +1— .uj)

M2=

%n. (n—-1)

This gives that

1 1
n o __ - N2 _ n & N2
Cligi=p)’ ~ Chnsi=p)
M2 = 1 .
771. (Tl — 1)
Thus, the equality is
1
RI2(G) —
n (n+1-M)
M., = j=1 J
2 — 1 .
771. (n - 1)
Similarly Theorem 3.2,
RIZ(G) — 1
n3 4+ 2n2 + n—4mn —2m+ Z,(G)
M2 = 1 .
771. (n - 1)
. 1/
Since, M; = M, /2 then
RIZ(G) — L
RL(G) - n3+2n2+n—4mn—-2m+ Z,(G)
n 1 '
5. (n—1)
It is regarded that
RI2(G) 2 2 1
— > .RLI*(G) — —— .
n nn—1) nn—-1) n3+2n2+n—4mn-2m+7,(G)

This seen that
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1 2 -2
RIZ(G) | - E .
n? nm—DI" nn-1)(n3+2n2+n—4mn—2m + Z,(G))
Thus,
2n’(n—1
RIZ(G) < (n-1) .
(n+ 1D.n.(n—1)(n3 +2n% + n— 4mn — 2m + Z,(G))
Hence,
2n
RL(G) < .
(n+1).(n3+2n2 + n—4mn — 2m + Z,(G))

4. CONCLUSIONS

In this study, we expand Laplacian resolvent energy and we find some bounds deal with this
energy. In the sequel, we obtain some inequalities using some lemmas and helping elements
for this energy.
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OZET

Canlilar ¢esitli yabanci maddelere maruz kalirlar bu maddeler ¢evre kirliligi ajanlari, gida katki
maddeleri veya ilaglar gibi kimyasal maddelerdir. Organizmalar i¢in yabanci olan kimyasal
maddelere ksenobiyotikler denir. Canlilar bu kimyasallarin zararl etkilerinden korunmak igin

evrimsel bir¢ok hiicresel metabolizmalar gelistirmislerdir. Bu kimyasal maddelerin degismeleri

metabolizma olarak tanimlanirsa da Biyotransformasyon bu anlamda daha uygun bir deyim

olmaktadir. Cesitli yollarla organizmaya giren kimyasal maddeler enzimlerin katalitik etkisi ile

kimyasal reaksiyonlara girerler ve boylece “metabolitler’e doniisiirler.

Ksenobiyotiklerin biyotransformasyonu bir¢cok acidan 6nem tagimaktadir. Lipidde ¢dziinen
apolar kimyasal maddeler, enzimatik reaksiyonlarla daha polar metabolitlere doniiserek
atilimlar1 kolaylasir. Diger taraftan yabanci kimyasal bir madde ancak organizmada enzimatik
reaksiyonlar sonucu “aktif metabolite” doniiserek toksik etki gosterir. Yabanci kimyasal madde
biyotransformasyona ugramadan Once ister biyolojik aktif ana madde, isterse de biyolojik
aktivitesi olmayan ana madde organizmada degisik mekanizmalarla etki gésteren metabolitlere
dontistir ve sonrada konjugasyonla inaktif hale gegerek atilir. Bu mekanizma
biyotransformasyonun toksisiteyi azaltmasi ile ilgili oldugu i¢in bu basamaga detoksifikasyon
denilmektedir. Ksenobiyotiklerin biyotransformasyonu, genellikle spesifik olan kompleks
enzimlerle gerceklesir. Bu enzimlerin 6nemli bir kismi karacigerde yerlesmistir. Ayrica
biyotransformasyon, barsak, bobrek, akciger, beyin ve deride de olabilir. Fakat bu olayla iliskili

temel organ karacigerdir.
Anahtar Kelimeler: Ksenobiyotik, detoksifikasyon, sitokrom P-450

*Sunum Yapacak Arastirmaci
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ABSTRACT

Living things are exposed to various foreign substances, such as chemicals environmental
pollution agents, food additives or medicines. Chemical substances that are foreign to
organisms are called xenobiotics. Organisms have developed many evolutionary cellular
metabolisms to protect themselves from the harmful effects of these chemicals. Although
change of these chemical substances are defined as metabolism, biotransformation is more
appropriate term in this sense. The chemical substances that enter the organism in various ways

undergo chemical reactions with the catalytic effect of enzymes and thus become “metabolites”.

Biotransformation of xenobiotics is important in many ways. Lipid-soluble apolar chemicals
are converted to more polar metabolites by enzymatic reactions, making their excretion easier.
On the other hand, a foreign chemical substance can be converted into active metabolite as a
result of enzymatic reactions in the organism and shows toxic effect. Before the
biotransformation of the foreign chemical substance, either the biologically active substance or
the non-biologically active substance is converted into metabolites acting in the organism with
different mechanisms and then it is excreted by being inactive by conjugation. This step is called
detoxification because this mechanism is related to the reduction of toxicity of
biotransformation. Biotransformation of xenobiotics usually takes place with complex enzymes
that are specific. Most of these enzymes are located in the liver. Biotransformation may also
occur in the intestine, kidney, lung, brain and skin. But the main organ associated with this

event is the liver.

Keywords: Xenobiotic, detoxification, cytochrome P-450

1.GIRIS

Organizma i¢in yabanci olan kimyasal maddelere ksenobiyotikler denir. Insanlar; gidalardaki
katki maddeleri veya ¢evre kirliligine neden olan maddeler vb. seklinde giderek artan bir
bigcimde ¢esitli yabanci kimyasal maddelerin (ksenobiyotiklerin) etkileri altinda kalmaktadirlar.
Bu durum Rachel Carson’un (1907-1964) ¢ok anlamli olan su sozleri ile en iyi sekilde
Ozetlenmigstir: “Magara insanin sopasi kadar ilkel bir savunma silahi olan kimyasal engel,
yasam dokusuna karsi vahsice firlatilmistir”. Carson, gelisigiizel kimyasal artiklarin ve

diinyamizdaki dogal kaynaklarin suiistimalinin tiim canlilarin yagamlarina karsi bir tehlike
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olusturdugunu sezen ilk kisilerden birisi olmustur. Bu durum belki de insanlarin karsisina ¢ikan
en onemli sorundur. Ve agikca yiizlesilemez ise ¢ok uzak olmayan bir gelecekte, kaygi
duydugumuz saglikli biyokimyasal ortamin tamamen ortadan kalkmasina bile neden olacaktir.
Kimyasal saldirilar ile nasil basa ¢ikilacagmin 6grenilmesinde, Onemli bir adim
ksenobiyotiklerin hiicrelerde gordiikleri islemler ile ilgili bilgidir (Carson,1962; Murray ve ark.,

2015).

Genel olarak metabolizma “hayatin devami i¢in gerekli olan ve organizmada olusan biitiin
biyokimyasal reaksiyonlar” olarak tanimlanabilir. Diger taraftan bir organizma icin yabanci
olan kimyasal maddelerin degismeleri de metabolizma olarak tanimlanirsa da

Biyotransformasyon bu anlamda daha uygun bir deyim olmaktadir. Cesitli yollarla

organizmaya giren kimyasal maddeler enzimlerin Kkatalitik etkisi ile kimyasal reaksiyonlara
girerler ve boylece “metabolitler’e doniisiirler. Ksenobiyotiklerin biyotransformasyonu birgok
acidan Onem tasimaktadir. Lipidde ¢Ozlinen apolar kimyasal maddeler, enzimatik
reaksiyonlarla daha polar metabolitlere doniiserek atilimlart kolaylasir. Diger taraftan yabanci
kimyasal bir madde ancak organizmada enzimatik reaksiyonlar sonucu “aktif metabolite”
doniiserek toksik etki gosterir. Ornegin nitroaril bilesiklerinin N-hidroksil bilesikleri seklinde
aktif metabolitlere doniistiikkten sonra kanserojen etki gostermeleri, organik fosfat tiyoester
yapisindaki insektisidlerin oksobilesiklerine (aktif metabolit) degismesinden sonra asetilkolin
esterazi inhibe etmeleri 6rnek verilebilir ( Biyotransformasyonla biyolojik aktivite kazanan

kimyasal maddelere genel olarak “prodrug=o6n ila¢” denilmektedir (Li ve ark., 2019.

Yabanci kimyasal madde biyotransformasyona ugramadan dnce ister biyolojik aktif ana madde,
isterse biyolojik aktivitesi olmasin (inaktif ana madde) organizmada degisik mekanizmalarla
etki gdsteren metabolitlere doniisiir ve sonrada konjugasyonla inaktif hale gecerek atilir. Bu
mekanizma biyotransformasyonun toksisiteyi azalmasi ile ilgili oldugu i¢in bu basamaga
detoksifikasyon veya detoksikasyon denilmektedir. Yabanci kimyasal madde degisen
miktarlarda metabolitler halinde atilabildigi gibi, 6zelligine bagli olarak ana maddenin kendisi
de az veya ¢ok miktarda atilima ugrar. Paraquat gibi kuaterner amonyum tuzlar1 hemen hi¢
degismeden atilirlar. Kimyasal maddenin, biyotransformasyonu sonucunda en ¢ok doniistiigii
metabolite “ana metabolit” veya “major metabolit”, daha az miktarda olusan metabolizma

urtinine de “mindr metabolit” denir.

Ksenobiyotiklerin biyotransformasyonu, genellikle spesifik olan kompleks enzimlerle

gerceklesir. Bu enzimlerin  6nemli bir kismu karacigerde yerlesmistir. Ayrica
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biyotransformasyon, barsak, bobrek, akciger, beyin ve deride de olabilir. Fakat bu olayla iliskili

temel organ karacigerdir.
2.KARACIGERIN YAPI VE FONKSiYONU

Karaciger, abdominal kavitenin sag iist boliimiinde, diyaframin hemen altinda, mide ve
barsaklarin listiinde yer alir ve viicuttaki en agir bezdir. Yetiskinde yaklasik 1500 g agirliktadir.
Taze iken koyu kirmiz1 veya kirmizimsi kahverengidir. Kivami siki ve sertge olmasina ragmen
esnekligi az ve gevsektir. Karaciger sag ve sol olmak {izere baslica iki lobdan olusur. Sag lob
daha bliyiiktiir ve alt yiizeyde iki lob arasinda, kabaca “H” seklinde karaciger hilusu (porta
hepatis) bolgesi bulunur. Organa giren ve ¢ikan biiyiik damarlar, lenf yollari, sinirleri ve safra

kanal1 bu bolgeden gecer.

Karaciger hem ekzokrin hem de endokrin bez olarak gorev yapar. Cesitli maddeleri sentez
ederek kana vermesi karacigerin endokrin fonksiyonunu, safra yaparak safra kanallar1 yoluyla

safray1 diledonuma vermesi ise ekzokrin fonksiyonudur.

Karaciger hayat icin gereklidir. Fonksiyonlarina bakildigi zaman bu gerekliligin 6nemi
belirlenir. Karacigerin fonksiyonlar: sunlardir: protein sentezi, metabolik fonksiyon, metabolik

depolama, safra salgilama, detoksifikasyon ve inaktivasyon, fagositoz ve hemopoiesistir
(Giirsoy ve ark., 1991).

Karaciger, toksikanlarin bir¢ogunu, diger organlara gore daha ¢ok baglama 6zelligine sahiptir.
Bu organ toksik maddeleri kanda aktif transport veya proteinle baglayarak uzaklastirir (Vural,
1984).

Karacigerdeki bir¢cok aktif kimyasal ortamin, ilacglarin bir¢ogunu; siilfonamid, penisillin,
ampisilin, eritromisin gibi ilaglar1 zehirsizlestirerek safra ile atildigi iyi bilinmektedir. Ayni
sekilde i¢ salg1 bezlerinden salgilanan Ostrojen, kortizol, aldesteron gibi tiim steroid hormonlar
vb. karaciger tarafindan atilir. Boylece karaciger harabiyetinde, bir¢ok defa bu hormonlardan
birinin veya birgogunun viicut sivilarinda birikmesi hormonsal sistemin asir1 faaliyetine neden

olur (Tintos ve ark., 2007).

Yabanci kimyasal maddelerin biyotransformasyona ugradigi baslica yer karacigerdir. Bu
nedenle ksenobiyotiklerin aktivasyonu ile olusan bir¢ok aktif metabolitler burada hepatotoksik
maddeler doniislirler. Bu maddeler karaciger bozukluklarinin temelindeki asil neden ve

patogenezinde etkendirler. Bu etkiler kanserojenik veya nonkanserojenik tipte olabilirler.

www.iksadkongre.org sayfa 18 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BiLIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

Kanserojenik olmayan etkiler ise baslica karaciger nekrozu ve karaciger yaglanmasi seklinde

ikiye ayrilir.
3. KSENOBIYOTIKLERIN DETOKSIFIKASYON MEKANIZMALARI

Ksenobiyotiklerin detoksifikasyon mekanizmalar: iki fazda toplanabilir. Faz I reaksiyonlart:
yiikselgenme (oksidasyon), indirgenme (rediiksiyon) ve hidroliz olaylaridir. Faz 1
reaksiyonlarinin énemli bir kism1 normal metabolizmanin spesifik enzimlerinden farkli olan

“mikrozomal enzimler” tarafindan katalizlenir.

Faz Il reaksiyonlari ise ¢esitli konjiigasyon ve sentez olaylarini igerir. Faz I’de lipide ¢6ziinen
ksenobiyotikler daha polar molekiiller haline gegerler. Faz II’de ise endojen maddelerle birlesen

bu polar metabolitler inaktif olarak atilima ugrarlar.

Ksenobiyotiklerin detoksifikasyon mekanizmalari, “nitel 6zellikleri” dir. Reaksiyon hizlarinin
cesitli faktorlerle degismeleri ile olusan metabolit miktar1 ise metabolizmalarinin “nicel

ozellikleri” olarak tanimlanir (Giirsoy ve ark., 1991).
3.1. Mikrozomal enzimler

Karisik fonksiyonlu oksidasyon reaksiyonlarini kataliz eden non spesifik multienzimler,
hiicrenin endoplazmik retikulumlarindan elde edilen mikrozomlarda yerlesmislerdir.
Mikrozomlari elde etmek i¢in doku homojenatr 9.000-12000 g’de 30 dakika santrifiij edilir.
Stipernatant ¢ozelti (iist faz) alinarak 105000 g’de bir saat santrifiij edilir. Bu defa da sediment
mikrozom fraksiyonu olup, karisik fonksiyonlu (KFO) enzimleri icerir. Bu enzimler baslica
karaciger mikrozomlarinda oldugu gibi baska dokularda da bulunmaktadir. Bu enzim
sisteminin baglica komponenti olan sitokrom P450 bir hemoproteindir. Bir¢cok oksidasyon
reaksiyonlarinin en son oksidasyon basamaginda (terminal oksidaz olarak) rol alir. Indirgenmis
sekli “sitokrom P450 (Fe™) “ karbon monoksit ile kompleks olusturur ve 450 nanometre (nm)

dalga boyunda (1) maksimum absorbsiyon gosterir (Wang ve ark., 1983)

Mikrozomal enzim sistemi ksenobiyotiklerin oksidasyonunda NADPH: (indirgenmis
nikotinamid adenin diniikleotid fosfat), molekiiler oksijen (O2) ve Mg*? kullanilir. Yabanci bir
kimyasal maddenin yani substuratin (RH), bu enzim sistemi ile oksidasyonunda, molekiiler
oksijenin bir atomu, substurati oksitlerken (ROH), diger oksijen atomu da suya indirgenir. Basit

sekilde reaksiyon basamaklari su sekildedir.

1- NADPH+H" + sitokrom-P450 (Fe"™") ———» NADP™ + sitokrom-P450 (Fe™)
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2- Sitokrom-P450 (Fe™) +O. — AKktif oksijen Kompleksi
3- AKktif Oksijen Kompleksi + RH ——— ROH +H,0 + sitokrom-P450 (Fe*™)

Toplu Reaksiyon ise:

NADPH+H" +O;+ sitokrom-P450 (Fe***) +RH—— NADP* +H,0 + ROH+ sitokrom-P450 (Fe*")

Bir flavoprotein olan NADPH-sitokrom c¢ rediiktaz tarafindan NADP"’ye oksitlenirken,
substratla birlesmis olan sitokrom P450’ye bu flavoprotein araciligiyla bir elektron saglar.
“Indirgenmis sitokrom P450 + substrat kompleksi” + molekiiler oksijen ile birleserek iiglii bir
kompleks olusturur. Bu basamakta ikinci elektron da NADPH molekiilinden NADPH-
sitokrom c rediiktaz araciligiyla saglanir. Aktif oksijen kompleksinden oksijenin bir atomunu
alarak su olustururken, diger oksijen atomu substratra (RH) geger. Sitokrom P450

yiikseltgenmis olarak ¢ikar (Sekil 1).

Monooksijenazlar da denilen bu enzim sistemi baglica karaciger mikrozomlarinda
bulunmaktadir. Sitokrom P450 ayrica deri, akciger, gastrointestinal yol, bobrek (adrenal
korteks ve medullada), plesanta gibi ¢esitli doku ve organlarda da saptanmistir. Bu organlarin
bazilarinda 6rnegin bobreklerde sitokrom P450 mitokondrilerde yerlesmis olup steroid hormon
metabolizmasinda fonksiyon goriirler. Bu enzim sisteminin {i¢ bileseni vardir. Bunlar;
NADPH-sitokrom c rediiktaz (veya NADPH-sitokrom rediiktaz), bir hemoprotein olan
sitokrom P450 ve bir de fosfolipid’dir. Fosfolipid: Endoplazmik retikulumun (E.R.) temel
lipidi olan fosfoditil kolin’dir (Giirsoy ve ark., 1991).

Sitokrom P450, E.R. proteinlerinin %20’ni olusturur. Sitokrom P450’nin ¢ogu indiiklenebilir
ozelliktedir. Ornegin: Fenobarbital (PB) veya diger ilaglarin uygulanmasi diiz yiizlii
endoplazmik retikulumda bir ¢ogalmaya ve sitokrom P450’nin miktarinin 3-4 misli artmasina
neden olur. Indiiklenme mekanizmasi1 genis kapsamli incelenmis ve sitokrom P450’ye ait

mRNAnin transkripsiyonunda bir artisa neden oldugu gézlenmistir (Zhou ve ark., 2019).

Bu enzimin indiiksiyonu ila¢ etkilesimiyle ilgili biyokimyasal mekanizmalardan birini
olusturduguna gore, beraberinde Onemli kliniksel baglantilar da tasimaktadir. Bunu
gosterebilmek i¢in bir hastanin kanimin pihtilagsmasini engelleyen dikumarol antikoagiilanini
kullandigimi farz edelim. Bu ilag sitokrom P450 tarafindan metabolize edilir. Daha sonra bu
hastanin, 6rnegin bir tip epilepsisi olabilecegi gibi bir durum i¢in tedavisinde PB’ye ihtiyacin

belirlendigini kabul edelim. Boyle bir sebepten dolay1 hastada PB uygulamasi da baglar. Fakat
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bu arada dikumarol dozu degistirilmez. Yaklagik 5 giin sonra hastanin karacigerinde sitokrom
P450 diizeyi 3-4 misli artacaktir. Bu da dikumarol’iin daha 6nce oldugundan daha hizli
metabolize olacagi ve dozajin yetersiz kalacagi anlamina gelir. Bundan 6tiirli eger tedavinin
etkili olmas1 isteniyorsa, dikumarol dozunu arttirilmasi gerekir. Bu Ornek daha fazla
izlendiginde, herhangi bir nedenle PB kesilir. Fakat dikumarol’un artirilmis dozu ile tedaviye
devam edilirse, daha sonra bir sorun ortaya ¢ikar. PB’1n hastaya verilmesi kesilince, sitokrom
P450 diizeyi azalir. Daha onceki sitokrom P450 diizeyine gore olan dikumarol dozu hastay1

kanama riski ile kars1 karsiya getirir (Tanaka,1998; Sychev ve ark., 2018)

Sitokrom P450’nin tiirlerinden bir tanesi de spektrofotometrede karakteristik maksimum
emilim piki 450 degil 448°dir. Bu sitokrom P448 olarak adlandirilir. Bu tiir, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH’lar) ve iliskili molekiillerin metabolizmasi i¢in spesifiktirler. Bundan
otiirti de Aromatik Hidrokarbon Hidroksilaz (AHH) olarak adlandirilir. Bu enzim PAH’larin
metabolizmasinda ve bu ajanlar tarafindan meydana getirilen karsinogeneziste ¢ok 6nemlidir
(Baird ve ark., 2005). Ornegin: sigara kullananlarda solunum ile alman inaktif PAH’larin
(prokanserojen) akcigerlerde hidroksilasyon reaksiyonlart ile aktif karsinojenlere doniistimiinde
etkili olabilir. Sigara icenlerin bazi hiicreleri ve dokularinda bu enzim diizeyleri igmeyenlere
oranla daha yiiksektir (Delistray, 1998). Bazi raporlar sigara icen kadinlarin plasentasinda

enzim aktivitesinin yliksek olabilecegi 6ne siiriilmektedir (Fisher ve ark., 2016).
3.2. Faz I reaksiyonlari
3.2.1. Mikrozomal karisik fonksiyonlu oksidazlar ile olusan reaksiyonlar

KFO’lar birgok oksitlenme reaksiyonlarimi katalizlerken memeli hiicrelerinin birden fazla
sitokrom P450’ler kromotografik davraniglar1 (P448 gibi), immiinolojik 6zgiilliik ve substurat
ozgiilliikleri acisindan oldugu gibi yapilarindaki polipeptid zincirlerinin farkliligina gore de
ayrilmaktadir. Sitokrom P450, karigik fonksiyonlu oksidaz sisteminin terminal oksidazlari olan
bir hemoprotein “Siiper Aile”’sidir. Sitokrom P450 siiper ailesi, 6karyotlarda (hem bitkiler hem
de hayvanlar) ve prokaryotlarda bulunan en az 211 genden olusur (Nelson ve ark., 1993). Ayni
arastiricilar, P450 sitokromlarimin evrimsel iligkilerine dayanan bir adlandirma sistemi
gelistirmislerdir. Bu adlandirma sistemi i¢in, ¢ikarilan amino asit tiim sitokrom P450 genlerinin
sekanslar1 karsilastirilir ve en az % 40 6zdesligi paylasan sitokrom P450’ler, bir aile olarak
tanimlanir (CYP ve ardindan bir Roma veya Arapc¢a rakami, 6rn. CYP2 ile gosterilir). Memeli

sitokrom P450 familyalar1 ayrica, ¢ikarilmis amino asit sekanslari ile en az % 55 iliskili olan
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formlar1 igerenler ““ Alt Aile” (biiylik harfle, 6rnegin CYP2C ile gosterilir) ayrilir. Son olarak,
her bir sitokrom P450 formuna alt ailedeki sirasin1 gostermek ic¢in bir numara daha eklenir

(6rnegin, CYP2C19).

Ancak genel olarak monooksijenazlarin oksitleme reaksiyonlar1 ayni temele dayanmaktadir.

Bu nedenle de bir¢ok kimyasal yapidaki maddelerin oksidasyonunda rol oynarlar.

Bunlardan dealkilasyon, alkil grubunun uzaklastirildig1 ortama bagl olarak N-dealkilasyon, O-
dealkilasyon, S-dealkilasyon seklinde isimlendirilmektedir. Birgok tiyoeterler S-dealkilasyon

ile okside olur.
Tiyoeter grubunu igeren ¢esitli kimyasal yapidaki insektisitlerin mikrozomal enzimleriyle

S-dealkilasyon yolu ile tiyol yapisindaki kiikiirt (=S), stilfoksit (=S—O) ve siilfona (O«S«0)

okside olur.

Fosforu, fosfin seklinde (— P) igeren bilesiklerin fosfin oksite (—P—O) oksitlenmesi;
fosforoditiyonat insektisitlerinde tiyo grubunun (—P=S—P=0) okso yapisina doniistiiriir.
Bircok fosfat esterlerindeki ester baginin kopmasi (oksidatif dearilasyon) monooksijenazlarla

gerceklesmektedir.
3.2.2. Hidroliz

Ester, amid veya substitiie fosfat ester bagini igeren ksenobiyotiklerin biiylik bir kismi
organizmada hidrolize ugrar. Cesitli hidrolazlar, kan plazmasi karaciger, barsak mukozasi,
bobrek, sinir ve kas dokusuna dagilmislardir. Hem mikrozomlarda hem de mitokondrilerde
bulunurlar. Béylece bir ester veya amidin hidrolizi ile olusan asit, alkol, amin ya dogrudan ya

da Faz II reaksiyonlartyla konjuge edilerek viicuttan atilirlar.

Doku esterazlar1 “A-tip esterazlar” ve “B-tip esterazlar” olmak iizere iki siniftirlar. Birinci sinif
esterazlar, nonspesifik aril sterazlar olup kisa zincirli, aromatik esterleri hidroliz ederler
(organofosfat tiyoesterleri 6rnegin: parathion). B-tip esterazlar ise; plazmadaki kolin esterazlar,
eritrositlerde ve sinir dokusunda bulunan asetilkolin esterazlari, karboksil esterazlari ve
lipazlar igerir. Birgok hidrolazlar sinir gazlarini (sarin, tabun gibi), insektisitleri (malathion),
plastifiyanlarin (fitalik asit esterleri), herbisitleri (fenoksiasetik asit ve pikonilik asit ester) ve

cesitli ester ve amid yapisindaki ilaglar hidrolitik reaksiyonlarla detoksifiye eder.

3.2.2.1. Epoksit hidratasyonu
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Bazi alken ve aren bilesiklerinin epoksitleri enzimatik olarak hidrate olurlar ve bdylece trans-

dihidrodioller olusur. Bu tepkimeyi katalizyen enzim Epoksit hidrolaz’dir (Sekil 2).

Boylece mutajenik ve kanserojenik etkiden sorumlu olan bazi dayaniksiz epoksitler
(metabolitler) hidrastasyonla inaktive olurlar. Bu reaksiyonlar1 kataliz eden enzimler, epoksit

13

hidrolazlar glutathione epoksit-S-transferaz” enzimleridir. Bu enzimler karacigerin
mikrozomlarinda yerlesmislerdir. Bircok doku ve organlarin endoplazmik retikulumlarinda

bulunurlar ancak kanda bulunmazlar.
3.3. Faz 11 reaksiyonlari

Hidroksil, amino, karboksil, epoksit veya halojen grubu igeren ksenobiyotikler, Faz I
reaksiyonlar sonucu olusan metabolitler veya bircok dogal maddeler sentez (konjugasyon veya
Faz II) reaksiyonlar1 sonucu daha polar 6zellik kazanirlar. Boylece atilimlart daha kolaylasir ve

toksisiteleri de azalir.

Konjugasyon reaksiyonlari, kimyasal maddelerin organizmadaki endojen maddelerle
(glukuronik asit, metil grubu siilfat, amino asitler, asetil grubu gibi) birlesmesi seklinde
gergeklesir. Enerji isteyen reaksiyonlarda ya konjugasyon maddesi once aktive olur (aktif
endojen madde) ve toksik madde (Substurat) ile birlesir veya substurat aktive olur (aktif

substurat) ve endojen konjugasyon maddesi ile birleserek “konjugat” olusur.
1-Aktif konjugasyon maddesi +Substurat — Konjugat veya

2- Aktif substurat + konjugasyon maddesi —Konjugat

1.Tip sentez; Glukuronik asit, siilfat, metil ve asetil gruplari ile

2.Tip sentez; Amino asitlerle olusur.

Cesitli yapidaki yabanci kimyasal maddeler ve endojen maddeler glukuronik asitle birleserek
elimine olurlar. Bu reaksiyonlar1 kataliz eden enzim Uridin difosfat glukuronil transferaz
(UDP-glukuronil transferaz )’dir. Aktif konjugasyon maddesi ile iridin-5-difosfo-a- D-
glukuronik asit (UDPGA)’tir. Bu enzim mikrozomal enzimlerden olup baslica karacigerde
bulunur. Ayrica bobrek, barsak, deri, beyin ve dalakta bulunmaktadir. UDPGA’nin ¢ikis
maddesi glukoz-1-fosfattir ve UTP (Uridin trifosfat) ve NAD* kullanur.

3.3.1. Glukuronik asitle konjugasyon

1- D- glukoz -1- fosfat+ UTP UDPG prifosforilaz ~ UDP-a-D-glukoz + Pi (pirofasfat)

www.iksadkongre.org sayfa 23 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BiLIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

2- UDP-0-D-glukoz + 2NAD" + H.O UDPG dehidrogengz UDP-a-D-glukuronik asit + 2NADH+H"

Glukuronik asitle konjugasyon sonucu, alkol, fenol, amin ve siilfiirler, eter tipi glukuronidler;
asitlerle ester tipi glukuronidler olusur. UDPGA a-konfigiirasyonunda oldugu halde,

glukuronidler B-konfigiirasyonundadirlar.
3.3.2. Merkapturik asit olusumu

Bazi aromatik hidrokarbonlar (naftalin gibi), halojenli aromatik hidrokarbonlar,
nitrobenzenlerin L-asetilsistein konjugatlar1 (merkapturik asitler) seklinde safra ile atildiklari
1875’ten beri bilinmektedir. Ancak bu konjugasyonda sistein’nin, indirgenmis glutathione
(GSH)’dan geldigi 1950’1lerde gosterilmistir. Bir tripeptid olan GSH elektrofilik karbon atomu
iceren kimyasal maddelerle tiyo eter bagini olusturur. Tiyoeter bagi, karbon atomu ile
glutathione’nun siilfidril grubu arasinda olusur. Bu sekilde aktif substurat (kimyasal madde-
SG) , glutathione S- transferaz enzimlerinin katalizorliigi ile gergeklesir. Olusan glutathione
tirevleri enzimatik olarak sistein tlirevlerine doniisiir. Bu tiirevler de asetillenerek N-
asetilsistein (merkapturik asitler) tiirevleri olusur. Glutathione ile konjugasyona ugrayan madde
daha ileri bir metabolizmaya ugrar ve glutamil ve glisinil spesifik enzimleri tarafindan
uzaklastirilir. Geriye kalan sistein kisminin amino grubu bir asetil grubu ile birlesir (asetil-
CoA’dan saglanir). Sonugta meydana gelen bilesik, idrarla atilima ugrayan L-asetil sistein

konjugesi olan merkapturik asittir.

Glutathione S-transferazlarla katalizlenen reaksiyonlarin son yillarda Onemi artmustir.
Cevremizde besinlerle, ilaclarla, hava ile veya endiistride is yerlerinde bir¢ok toksik elektrofil
bilesiklere maruz kalinmaktadir. Ayrica mikrozomal enzimlerle (sitokrom P450 igeren
monooksijenazlar) bir¢cok aktif metabolitler (elektrofilik ana metabolitleri epoksitler gibi)
organizmada mutajenik veya kanserojenik etki gosterebilitler. Iste GSH ile bu maddelerin

birlesmesi bir dereceye kadar koruyucu mekanizma olarak kabul edilmektedir.

Glutathione S-transferazlar memelilerde, boceklerde, baliklarda, bitki ve bakterilerde yaygin

olarak bulunurlar. Memelilerde en ¢ok bulundugu doku karacigerin ¢oziinen fraksiyonlaridir.

Eritrositlerde GSH gibi siilfidril grubu bulunan maddelerin eksikligi, hemolitik maddelere kars1
mekanizmay1 durduramaz ve hemoliz olayr olusur. GSH diizeyi diisiikliigliniin, hemolize
egilimli eritrositlerde G6P-DH (Glukoz-6- fosfat dehidrogenaz) enziminin yoklugu ile ilgili
oldugu gosterilmistir. G6P-DH, yiikseltgenmis glutathione’nun (GSSG) indirgenmesi i¢in
gerekli NADPH+H™’1 saglamasi bakimindan 6nem tagir.
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Glutathione her hiicrede bulunmaktadir ve hiicrenin fonksiyonel proteinlerini oksidan ajanlara
kars1 korur. Ozellikle eritrositleri peroksitlere karsi korur. Glutathione cesitli enzimlerin
koenzimi olarak gorev yapar. Bu enzimler, Formaldehit dehidrogenaz, Glioksilaz, Gilseraldehit
dehidrogenaz vs. eger toksik potansiyeli olan maddeler, GSH ile konjugasyona ugramasalard1
hiicrenin proteini, DNA’s1, RNA’s1 ile kovalent bag yaparak ciddi hiicre hasarlarina neden

olurlardz.
Glutathione’nun rejenerasyonu;

1- R+GSH Glutathione-S-transferaz R-SG
2- GSSG + NADPH+H* GSSG I’Qeahil’ctaz‘> 2GSH + NADP*
3- Glukoz-6-P + NADP* G-6-P dehidroqenazb 6-Fosfoglukonik asit +NADPH+H"*

G6P-DH eksikliginde 2. Reaksiyon normal hizda olusma yapamayacagindan yeterli miktarda
NADPH+H" saglanamayacaktir.

Genetik nedenlerle, G6P-DH eksikligi olan kisilere primokin ve benzeri ilaglarin verilmesinden
birka¢ gilin sonra hemoliz baslar, hemoglobin miktar1 diiger, idrar hemoglobiniiri nedeni ile
siyahlagir. Hemolitik anemiye bagli sarilik (icterus) goriiliir. Ayrica Akdeniz bolgesindeki etnik
gruplarda, bazi Asya ve Amerika irklari, zenci ve Eskimolarda goriilen G6P-DH eksikligi

“FAVIZM” denilen hastaliga da neden olur.

NADPH+H+ diizeyi diisiikse GSH yeterli miktarda rejenere olamaz. Peroksitlerin kirmizi kan
hiicrelerinde birikmesine yol acar. Hiicre membran lipidleri lizerine olan oksidatif etkilerinden

dolay1 hemoliz meydana gelir (Karafin ve ark.,2019)

4. KSENOBIYOTIKLERE YANITLAR: TOKSIK iMMUNOLOJIK VE
KARSINOJENIK ETKIiLERI

Ksenobiyotikler viicutta yukarida tanimlanmis mekanizmalarla metabolize olurlar.
Ksenobiyotik bir ila¢ olunca Faz 1 reaksiyonlar1 bunun aktif formlarimi fretebilir veya
farmakolojik olarak aktif ise Onceden metabolize olmaksizin etkisini azaltabilir veya
sonlandirabilir. Ilag¢ tarafindan olusturulan gesitli etkiler, farmakolojinin ¢alisma alanini
olustururlar. Burada ilaclarin biyokimyasal mekanizmalar araciligiyla etkili olduklarini

kavramak onemlidir.

Bazi ksenobiyotikler diisiik dozlarda bile ¢ok toksiktirler (6rnegin: siyaniir). Diger taraftan

yeterli miktarlarda uygulanirsa bazi toksik etkiler gostermeyen, ilaglar dahil az sayida
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ksenobiyotikte mevcuttur. Ksenobiyotiklerin toksik etkileri son derece genis bir konudur.

Ksenobiyotik metabolizmasi ile olan iliskilerinden 6tiirti 3 genel etki tipinden bahsedilecektir.

Bunlardan ilki, hiicre o©liimiine neden olabilecek kadar agir olabilen hiicre hasaridir.
Ksenobiyotiklerin hiicre zedelenmesine neden olduklar1 pek ¢ok mekanizma vardir. Burada ele
alinan metabolizma ile olusan reaktif ksenobiyotik tiirlerinin hiicre makro molekiillerine
kovalent olarak baglanmasi ile ilgili olanidir. Bu makro molekiiller DNA, RNA ve proteini
kapsarlar. Reaktif ksenobiyotigin baglandigi makro molekiil, 6rnegin oksidatif fosforilasyon ve
plazma zarinin gecirgenliginin diizenlenmesi gibi can alic1 hiicresel islevlere katilan bir protein
ya da enzim olabilecegi gibi, kisa donemli olarak hiicre yasami igin gerekli ise boyle bir
durumda hiicresel fonksiyon tizerindeki ciddi etkilerin oldukga siiratli bicimde belirginlesecegi

ortadadir (Sekil 3).

Ikincisi, bir ksenobiyotigin reaktif tiirleri bir proteine baglanarak onu degisiklige ugratabilir.
Ksenobiyotigin bir hapten yani tek basina antikor sentezini uyarmayan ancak bir kez meydana
geldikten sonra antikor ile birlesebilen ufak bir molekiil gibi davrandigi belirtilmektedir. Boyle
bir olaymn sonucunda meydana gelen antikorlar daha sonra hiicrenin biyokimyasal olaylarini
topyekiin bozan muhtelif immiinolojik mekanizmalar aracilifiyla hiicreye zarar verebilirler

(Sekil 3).

Ugiinciisii, karsinogenezde kimyasal karsinojenlerin aktif tiirlerinin DNA ile olan karsinogezi
etkili olabilmesi i¢in E.R’de monooksijenazlar tarafindan aktivasyona gereksinim duyarlar
(bundan dolay1 da bunlara indirek karsinojenler denir). Boylece E.R’de mevcut
monooksijenazlarin ve diger ksenobiyotik metabolize edici enzimlerin aktiviteleri bdyle
bilesiklerin karsinojenik mi? veya “detoksifiye” mi? olduklarini belirlemede yardimci olur.
Diger kimyasallar (6rnegin: cesitli alkileyici ajanlar) intraselliiler sivida kimyasal aktivasyona

ugramaksizin DNA ile direk reaksiyonlasabilirler (bunlara direk karsinojenler denir) (Sekil 3)

Hemoglobinin par¢alanmasi ile olusan “hem “ molekiiliinden demir ayrildiktan sonra porfirin
biliriibine ¢evrilir. Biliriibin karacigerde okside edilir ve glukuronik asit ile konjuge olarak
viicuttan uzaklastirilir. Bu tepkimede goérevli enzim glukuronil transferaz’dir. Yeni dogan
bebeklerde bu enzim heniiz tam kapasite ile calisamaz. Kan uyusmazIigi gibi nedenlerle alyuvar
yikimu artarsa, biliriibin glukuronik asit ile yeterince konjuge edilemez ve bebegin viicudunda

biriken biliriibin KERNIKTERUS denilen kétii bir hastaliga neden olur.
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Karacigerin bu detoksifiye etme sistemi ve sistemin enzimleri toksik maddeler tarafindan
indiiklenebilirler. Yani ilgili enzimin sentezini ileri derecede artirabilirler. 200’1 askin serbest
steroid hormonlar, ilaglar, insektisitler, gida koruyucu ve katki maddeleri, hava kirliligine
neden olan kimyasal ajanlar gibi karsinojenler ve 6teki yabancit maddeler 6rnegin: kursun,
metil, civa, ve diger agir metaller karaciger oksidaz sistemini inhibe ederler. Buna gore, kursun
madeni ile ¢alisan is¢iler cogu kez kotii sartlar da galisirlar ve kursun zehirlenmesi ile karsi
karsiyadirlar. Cevreyi kirleten kursun bilesikleri besin zincirine girerek insan ve hayvan

viicuduna girdiklerinde karacigerin detoksifiye etme fonksiyonunu aksatirlar (Fu ve Xi, 2019.

Alkol, karacigerde asetaldehite cevrilir. Cok alkol alanlarda sitokrom P-450 miktar yiiksek
bulunmustur. Ancak yiiksek dozda alinan alkol bu sirada alinan ilag metabolizmasiyla rekabete
(competitive) girerek ila¢ metabolizmasinin aksamasina neden olabilir. Yiiksek dozda alkol
alindiginda 6rnegin sakinlestirici bir ilacin da alinmasi, ikisinin birden beyin iizerine toplam

etkisi sonucu 6liime bile neden olabilir (Guengerich and Avadhani, 2018).

Bir insektisid olan dichloro-diphenyl trichloroethane (DDT), ilag ve steroid hormon
metabolizmasini siddetle uyarir. Seks hormonlart steroid hormonlardir ve DDT ile bunlarin
metabolizmasinin 6zellikle kuslarda, reprodiiksiyon iizerine olumsuz etkiler yapar (Hekim ve
ark., 2019). Diger pestisitlerden chlordane, aldrin ve dieldrin karaciger mikrozom enzimlerini

uyardig1 gosterilmistir (Chen ve ark., 2019).

Polichlorine bifenil bilesikleri de ¢evre kirlenmesine neden olan bilesiklerdir ve mikrozomal
enzimleri uyarirlar. Bu bilesikler plastik maddelerin, boyalarin ve mikroskop incelemelerinde
kullanilan immersiyon yaginin yapisinda bulunurlar. immersiyon yaginin saf poliklorine bifenil
maddesini deney hayvanlarinin derisine tatbik ettiklerinde detoksifiye edici sistemin

enzimlerinin indiiklenmis oldugunu tespit edilmistir.

Benzantrasen, benzopiren gibi polisiklik aromatik hidrokarbonlar en etkili karsinojenlerdir.
Bunlar sigara dumaninda, kirli sehir havasinda, komiirde yapilmis 1zgara etlerde ve
dumanlanmis besinlerde de bulunur. Polisiklik hidrokarbonlar adi gecen oksidazlarla
metabolize edilirler ve oksidazlara aril hidrokarbon hidroksilaz adi verilir. Ancak aril
hidrokarbon hidroksilaz polisiklik hidrokarbonlar1 metabolize ederken bunlar1 detosifiye etme
yerine kanserojen bilesikler olusturmaktadir. Ornegin, polisiklik hidrokarbon metabolizmasinin
bir ara tiriinii olan epoksitler doku kiiltiiriinde hiicreleri kanserlestirmislerdir (Delistraty, 1998;

Hartwig, 2010).
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Pestisidler tarimsal iirlinii artiran en kullanislhi miicadele yontemi olmasina karsin bunlarin
yanlis kullanimi1 kardan 6te daha ¢ok zararlar meydana getirir. Ornegin 1956°da Diyarbakir
yoresinde Hekzaklorobenzilli (PHC) tohumluk bugday yiyen 3000 kiside Karayara hastalig
(prophyria turcica) goriilmesi ve %10 oraninda 6liimle sonuclanmasi (Go¢gmen ve ark., 1986),
1963’de Bursa’da parathion uygulanmis seftali yiyen 32 kisiden 7’sinin 6lmesi bu duruma

ornek gosterilebilir.

Bu nedenle hangi amagcla olursa olsun bu konuda iyice bilgilendikten sonra kimyasallar

kullanilmalidir.
5,ATILIM

Absorbsiyon ve dagilima ugrayan kimyasal madde, metabolizma sonucu ¢esitli yollardan
organizmay1 terkederler. Bobrek en 6nemli atilim yoludur. Birgok madde biyoayarlarla atilirlar.
Ornegin benzen, fenol metabolitlerinin konjugat: halinde, DDT ise polar metaboliti olan

dicvidro difenil asetik asit (DDV) seklinde atilir.

Akcigerler, gaz ve buharlar i¢in (etil alkol, asetaldehit, CO gibi) 6nemli bir atilim yoludur.
Tiikirtk, ter, gdzyas1 ve siit de ksenobiyotiklerin ikinci derecede fakat bazi toksik maddeler
icin 6nemli ( O6rnegin anfetaminlerin tiikiiriik ile kanserojen aflatoksin metabolitlerinin siitle

atilmalar1 gibi) olan atilim yollaridir (Murray ve ark., 2015).
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Hiicre hasar1 Mutasyon
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A

Hiicre hasari

Sekil 3. Bir ksenobiyotigin metabolizmasinin hiicre hasar, immunoljik hasar veya kanser ile
nasil sonuglanabilecegini gdsteren basitlestirilmis sema. Bu durum da bir ksenobiyotigin bir
reaktif metabolite doniisiimii bir seri sitokrom- P450 tarafindan ve reaktif metabolitin (6rnegin:
bir epoksit) toksik olmayan bir metabolite donlisiimii ise ya GSH-transferaz veya epoksit

hidrolaz tarafindan katalizler (Murray ve ark.,2015).
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DETERMINATION OF ERYTHROCYTE GLUTATHIONE S-TRANSFERASE
ACTIVITY IN INDIVIDUALS WITH COLON AND STOMACH CANCER
PATIENTS

KOLON VE MIDE KANSERLI BIREYLERDE ERITROSIT GLUTATYON S-
TRANSFERAZ AKTIVITESININ BELIRLENMESI

Kemal GOKCE
Sivas Cumhuriyet Universitesi
Dr. Ogretim Uyesi Seker DAG

Sivas Cumhuriyet Universitesi

ABSTRACT

In our study, colon and stomach cancer were diagnosed; blood samples were collected from
individuals aged 1875 years and Glutathione -S- transferase (GST) (EC: 2.5.1.18) activity was
studied. Erythrocyte isolation was performed from 3ml blood samples taken from patient and

control group individuals without losing time.
Hemoglobin levels and Glutathione S-transferase activity were determined.

GST activity of patients with colon and stomach cancer (1.28 + 0.23 U/ gHb; 1.28 + 0.30 U /
gHb) increased significantly compared to the control group (0.59 + 0.13 U / gHb).

These results suggest that because half of the patients receive chemotherapy, the body increases

resistance against chemotherapeutic drugs and increases the amount of GST.
Key Words: Colon cancer, stomach cancer, glutathione s-transferase
OZET

Calismamizda kolon ve mide kanseri teshisi konmus; 18—75 yas aralifindaki bireylerden kan

ornekleri alinarak Glutatyon-S-transferaz (GST) (EC: 2.5.1.18) aktivitesi ¢alisildi. Hasta ve
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kontrol grubu bireylerinden alinan 3ml’lik kan 6rneklerinden zaman kaybedilmeden eritrosit
izolasyonu yapildi. Hemoglobin miktarlar1 ve Glutatyon S-transferaz aktivitesi belirlendi.

Kolon ve mide kanserli hastalarin GST aktivitesinin (1,28 + 0,23 U/gHb; 1,20 + 0,30 U/gHb)
kontrol grubuna gore (0,59 + 0,13 U/gHb) 6nemli derecede arttig1 tespit edildi. Bu sonuglar
hasta bireylerin yarisinin kemoterapi tedavisi almasi nedeniyle viicudun kemoterapotik ilaglara

kars1 direng gostererek GST miktarini arttirdigini diisiindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kolon kanseri, mide kanseri, glutatyon s-transferaz

1.INTRODUCTION

Glutathione transferases, called glutathione S-transferases (GST), which have been used since
its identification, are a family of Phase-Il detoxification enzymes that catalyze the conversion
of endogenous and exogenous electrophilic and hydrophobic compounds to glutathione, which
is usually more easily disposable and less toxic to metabolites. (Hayes et. al., 2005; Dourado
et. al., 2008; Liu et. al., 2020).

GST is an enzyme responsible for the detoxification metabolism (biotransformation) of
numerous xenobiotics, cytotoxic agents and carcinogens. This enzyme catalyzes the reaction of
glutathione with a wide range of organic compounds and the formation of thioester, and
sometimes the formation of mercapturic acid by taking part in the first step of detoxification.
(Rushmore et. al., 1993).

Exposure to environmental chemicals and other toxic substances plays an important role in the
development of colon and stomach cancer as well as in many other pathological processes.
Studies for carcinogenesis emphasize that these chemicals must be metabolized using the body's
enzyme systems to show their effects. The accepted hypothesis that these chemicals turn into
electrophilic metabolites in the body, where they react by covalent bonding with nucleophilic
DNA and lead to oncogen activation of the resulting lesions in DNA. (Townsend et. al., 2003;
Milica et. al., 2019; Liu et. al., 2020).

It is thought that measurement of GST levels can be a reliable and sensitive marker in colon
and stomach cancers. It is thought that GST has been secreted in different human tumors in
recent times and increased GST levels accelerate the metabolism of chemotherapy drugs,

resulting in the failure to achieve the targeted effect with the drug, in other words, the
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development of acquired resistance to the drug. (Tew et.al., 1997; Weissenberger et. al., 2000
; Tozkoparan et. al., 2007; Tsuboi et.al., 2011).

In this study, it was tried to determine the changes in the activity of GST, an important
detoxification enzyme, and a result of chemotherapy treatment, considering the increased
xenobiotic load may be effective in response to the decrease in detoxification capacity in the

etiology of colon and stomach cancer.
2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Patient and control groups

This study was conducted from patients who diagnosed with colon cancer and stomach cancer
and the control groups were selected from healthy subjects according to age and sex group of
patients (Table 1).

2.2. Blood samples

3 mL of venous blood samples were taken from patients and control group of the subjects by
using a tube containing K3-EDTA and transferred to the laboratory at the tube + 4 ° C.
Laboratory erythrocyte isolation process was started without loss of time. Blood samples were
centrifuged at 2500 xg for 10 minutes at + 4 °© C. After receiving the supernatant, 3 times the
volume of isotonic NaCl solution was added to the shaped components remaining in the tube.
The erythrocytes were slowly washed down and centrifuged again at 2500 xg for 10 minutes at
+4 ° C. This process was repeated 3 times. Afterwards, erythrocytes were hemolyzed by freeze-
thaw method by adding distilled water at a ratio of 1: 5 v/ v. After this process, hemolysate was
centrifuged at 22,000 xg for 60 minutes at + 4 ° C to allow separation of cell membranes. The
resulting erythrocyte hemolysates were stored at -20 ° C in 1.5 ml eppendorf tubes for use in
all analyzes (Canbay et.al., 2002).

2.3. Determination of glutathione s-transferase activity

Habigate the GST activity. get. (1974) was studied according to the method described. It was
determined by measuring the amount of enzyme that catalyzes 1 umol of S-2,4
dinitrophenylglutathione per minute using GSH and 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) at
340 nm at 340 nm. Results are given in U / gHb. Total hemoglobin amount was determined in
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terms of g / dl by cyanomethemoglobin determination (Umudum et. Al., 2009; Borah et.al.,
2016).

2.4. Statistical analysis

The findings were analyzed by using variance analysis, Tukey test, Kuruskal-Wallis test, Man
Whidney U test and correlation analysis. The level of error was taken as 0.05.

3. RESULTS

Individuals with colon cancer (n = 30), stomach cancer (n = 30) and healthy control group (n =
30) were included in the study. The characteristics of the patient and control group individuals
are shown in Table 1. The average of the GST activity of the patient and control groups is
indicated in Table 2.

When the GST activities of the patients with colon cancer were compared with the control
group, GST activity of the individuals with colon cancer were statistically significantly higher
than the control group, as shown in Table 2 (p <0.05).

When the GST activities of the patients with stomach cancer were compared with the control
group, GST activity of the individuals with stomach cancer was statistically significantly higher
than the control group, as shown in Table 2 (p <0.05).

When comparing GST activities of patients with colon cancer and stomach cancer, no
statistically significant difference was found as shown in Table 2 (p> 0.05).

The change in GST activity by gender in each group was statistically insignificant as shown in
Table 3 (p> 0.05).

The change in GST activity according to smoking in each two group was found statistically
insignificant as shown in Table 3 (p> 0.05).

The change in GST activity according to the stage of the disease in each group was found to be
statistically insignificant as shown in Table 3 (p> 0.05).

GST activity of individuals with untreated colon cancer was statistically significant from GST
activity of patients with colon cancer who received chemotherapy treatment as shown in Table
3 (p <0.05).

GST activity of untreated stomach cancer individuals was found to be statistically significant
from GST activity of stomach cancer patients who received chemotherapy treatment as shown
in table 3 (p <0.05).

4. DISCUSSION AND CONCLUSION
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Glutathione S-transferase is a biotransformation enzyme that transfers various electrophilic
compounds to glutathione and has many functions such as protecting the organism from
carcinogenic compounds or toxic effects in tissue and blood (Dourado et.al., 2008).

Many studies with cancer patients have shown that the amount of GST in tissue and
erythrocytes of cancer individuals are higher than healthy individuals. Patel et.al. (2005), with
patients with oral cancer and Gromadzinska et. get. (2003) found that erythrocyte GST activity
higher in cancer patients than healthy control groups in their studies with lung cancer patients.
Upadhya et.al. (2004) and Saygili et.al. (2003) reported that GST activity in colon cancer
individuals was significantly higher than healthy individuals in their studies. In studies with
patients with gastrointestinal tract tumors, they found that GST activity was statistically
significantly higher in stomach and colon cancer tissues than in the control group. (Scibior et.
al., 2008; Lalosevic et.al., 2019). In this study we performed in patients with colon and stomach
cancer, it was observed that the amount of GST in erythrocytes of cancer patients was
significantly higher than healthy controls (Table 2).

Low GST levels in tissues and blood are thought to reduce the capacity of carcinogens to
detoxify and carry a higher risk of tumors. (Peters et.al., 1993; Pavlovic et.al., 2019). Hawie et.
al. (1990), They observed that the tumor risk would be less in tissues with high GST activity.
However, as mentioned above, in many studies, the amount of GST in cancerous tissue and
erythrocyte has been shown to be quite high compared to healthy tissues. (Liu et.al., 2020).
Increased GST level accelerates the metabolism of many drugs metabolized by this system in
chemotherapy and other drug treatments, thereby eliminating harmful side effects. Therefore,
GST activity is thought to increase in cancer patients receiving chemotherapy treatment. (Tew
et.al., 1997; Weissenberger et.al., 2000 ; Tozkoparan et. al., 2007; Tsuboi et. al., 2011).

In this study and many other studies, it was observed that the amount of GST increased due to
the fact that the majority of cancer cases were in the treatment process (Table 2).

Recently, increased GST levels have been shown to accelerate the metabolism of chemotherapy
drugs, resulting in the inability to achieve the targeted effect with the drug, in other words, the
development of acquired resistance to the drug (O-Brien et.al., 1996). In this study, GST activity
of patients with colon and stomach cancer who did not receive chemotherapy treatment was
significantly lower than individuals who received chemotherapy treatment (Table 3).

For this reason, the thought that the use of GST inhibitors may be beneficial in regulating the
effectiveness of traditional electrophilic cancer drugs in chemotherapy and various compounds

targeting this system have been developed (Zhao et.al., 2006; Lu et.al., 2019). Increased GST
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activity of individuals with cancer in erythrocytes reduces the effects of chemotherapy drugs,
but also strengthens the idea that it may cause resistance to tumor cells in these cells
(Weissenberger et.al., 2000)

As a result, it would be more appropriate to support these data by conducting genetic studies
and studies with a greater number of cancer individuals in order to determine whether the
change in GST activity is a trigger or result in cancer formation commonly in colon and stomach

cancers.
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TABLES

Table 1. Distribution of control and patient groups by age, gender, smoking and stage of
disease

Control Colon Cancer Stomach Cancer
(n=30) (n=30) (n=30)
Age 41,46 + 2,60 56,06 + 1,75 58,30 + 1,83
Sex
Male 12 16 21
Female 18 14 9
Smoking
Yes 13 11 15
No 17 19 15
Stage of the Disease
I11. Stage - 13 15
IV. Stage - 17 15
Treatment
Untreated - 15 15
Treated - 15 15

Table 2. Control and patient groups’ GST activity

Parameters Control Colon Cancer Stomach Cancer
X +SD X +SD X +SD
GST (U/gHb) 0,59 + 0,13 1,28 +0,23* 1,20 £ 0,30*

* Statistically significant compared to the control group (p <0.05)

Table 3. Comparison of parameters according to gender, smoking stage of the disease and treatment modalities

Parameters Sex Smoking Stage of the Disease Treatmentf
Male Female Yes No 111. Stage V. Stage Treated Untreated
Control Group X +SD X +SD X +SD X+ SD X +SD X+SD X+SD X +SD
GST (U/gHb) 0,55 +0,10 0,61 £  0,59+0,16 0,58 +0,10
0,14

Colon Cancer

GST (U/gHb) 1,35 +0,17 1,19 £0,25 1,23 +£0,21 1,30 £ 0,23 1,25 +0,21 1,31 £ 0,25 1,09+ 0,12 1,46 +0,13*
Stomach

Cancer

GST (U/gHb) 1,LI5+024 1324040 1,15+026 125+034 1,19+028  121+0,32 0,97 0,12 1,43 +0,24*

* Statistically significant when patients are compared according to treatment method (p <0.05), fchemotherapy

www.iksadkongre.org sayfa 41 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BiLIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

ZEYTINYAGI KALITESINI ETKILEYEN FAKTORLER
Tezcan CANIK
Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Prof. Dr. Ali Thsan OZTURK
Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Ogr. Gor. Dr. Tahsin OZER

Osmaniye Korkut Ata Universitesi

OZET

Zeytin agacinin ‘0liimsiiz aga¢’, ‘sivi altin’ ve ‘barisin simgesi’ isimlerini almasi insanlik i¢in
ne kadar 6nemli oldugunu gosterir. Bitkisel yaglar icerisinde dnemli bir yere sahip olan
zeytinyagi her gegen giin insan hayatia daha ¢ok girmektedir. Ozellikle saglik alaninda biiyiik
katkilar saglamaya devam etmektedir. Kimyasal yapisindaki antioksidan ve tekli doymamis
oleik asitlerden dolay1 bitkisel yaglar icinde 6n plana ¢ikmaktadir. Zeytinyaginin bu derecede
one ¢ikmasi, kalite kriterlerinin incelenmesi ihtiyacin1 dogurmustur. Kaliteli bir zeytinyaginin
eldesi bircok parametrelerin dogru yapilmast ile saglanabilmektedir. Bu parametreler
zeytinyaginin kimyasal, duyusal ve verim Ozelliklerini etkilemektedir. Yapilan arastirmalar;
zeytin meyvesinin ¢esidinden baglayarak, bolgesel ve iklimsel 6zelliklerin, sulama ve budama
isleminin, hasat zamaninin, yogurma asamasinin, saklama sartlarinin ve iiretim asamasi
zeytinyaginin kalitesini dogrudan etkiledigini ortaya koymustur. Zeytinyagi kalitesine etki eden
bu parametreler, 6zellikle minér bilesenlerde ortaya ¢ikmaktadir. Mindr bilesenlerde bulunan
fenolik madde, yag asidi, ugucu bilesenler, tokoferoller, renk maddeleri gibi 6zellikler bu
parametrelerden etkilenmektedir. S6zii edilen parametreler, zeytinyagiin kalite kriterlerinin
belirlenmesinde 6nemli yer tutmaktadir. Yapilan arastirma sonuglar1 zeytin ve zeytinyagi
iiretiminin artis gosterdigini ortaya koymaktadir. Zeytin ve yaginin iilkemiz i¢in 6nemli bir yeri
vardir. Kaliteli yag, bol verim ve ticari agidan {ireticilerimize yol gosterici olmasi igin
iilkemizde, ‘zeytinyag1 ve pirina yagi teblig’ ve ‘Tiirk Gida Kodeksi’ gibi yasal ¢aligmalar
hayata ge¢irilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyag, Tiir, Bolge, Hasat, Yogurma, Uretim, Saklama Sartlar

www.iksadkongre.org sayfa 42 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BiLIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

ABSTRACT

The fact that the olive tree takes the names "immortal tree"”, "liquid gold" and "symbol of peace"
shows how important it is for humanity. Olive oil, which has an important place in vegetable
oils, enters human life more and more every day. It continues to make great contributions
especially in the field of health. It stands out among vegetable oils due to its chemical structure,
antioxidant and monounsaturated oleic acids. The fact that olive oil stands out to this degree
has led to the need to examine the quality criteria. The production of a quality olive oil can be
achieved by making many parameters correctly. These parameters affect the chemical, sensory
and yield characteristics of olive oil. Researches done; starting from the variety of olive fruit, it
has been revealed that regional and climatic features, irrigation and pruning, harvest time,
kneading stage, storage conditions and production stage directly affect the quality of olive oil.
These parameters affecting olive oil quality arise especially in minor components. Properties
such as phenolic substance, fatty acid, volatile components, tocopherols, color substances in
minor components are affected by these parameters. The mentioned parameters have an
important place in determining the quality criteria of olive oil. Research results reveal that olive
and olive oil production increased. Olive and oil have an important place for our country. Legal
studies such as “olive oil and olive oil notification” and “Turkish Food Codex” have been
implemented in our country in order to guide our producers in terms of quality oil, abundant
yield and commercial aspects.

Keywords: Olive Oil, Species, Region, Harvest, Kneading, Production, Storage Conditions

1. GIRIS

Zeytin; Yunanca ‘elaia’ , Latince ‘olea’ kelimelerinden olan ‘oleaceae’ familyasindan
‘olea europaea’ agacinin meyvesidir. 4000 yillik bir gegmige sahip olan zeytin agaci narin, agir
ve zahmetli biiyiimesine karsin uzun Omiirlii olmasiyla bilinir. Ortalama 2-10 metre arasi
biiytikliige sahip olup 400 yila yakin 6mre sahiptir (Kaplan ve Arihan, 2012). Bu 6zelliginden
dolay1 zeytin agacinin ad1 mitoloji ve botanikte ‘6liimsiliz aga¢’ olarak bilinir (Karabulut,2013).
Zeytin bitkisi Akdeniz Havzasi cevresinde +40 ile -7 santigrat derece arasi iklime sahip
bolgelerde yetisebilmektedir.

Ulkemizde her gecen giin iiretimi artan zeytin; Ege(%75), Akdeniz(%14), Marmara(%10)
bolgelerinde yetismektedir(Karakuyu ve digerleri,2011). Tiirkiye diinya siralamasinda sofralik
zeytin iretimi ile Uglincili, zeytinyagr Uretimi ile altinci sirada yer almaktadir (Kaya ve
Kurucu,2011).

Uzun 6miirlii olmasi nedeniyle ‘Gliimsiiz agag’, saglik alanina katkilar1 nedeniyle ‘sivi altin’,

Nuh peygambere zeytin dal1 getiren giivercin nedeniyle ‘barisin simgesi’ isimlerini kazanmustir.
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Zeytin agaci akil ve zaferin, zeytin dali barisin, zeytinyagi da saglik ve sadeligin sembolii
olmustur (Demet,2014).

Zeytin agac1t meyvesinden elde edilen zeytinyagi insanoglu tarafindan ‘Sivi Altin’ olarak
nitelendirilmis, Onceleri sadece yakit olarak tiiketilirken daha sonra insan beslenmesinde
vazgecilmez yerini almistir (Tunalioglu ve ark.2003). Insan hayatina her zaman giizellikler
katan zeytinin 6nemi her gecen giin biraz daha anlasilmaktadir. Var oldugu giinden beri barisin
sembolil haline gelen zeytin saglik agisindan da ¢ok dnemli bir besindir. Kolestrol, tromboz,
seker, hipertansiyon, ¢ocuk gelisimi, mide, kemik gelisimi, yagslanma, kalp, kanser, damar ve
daha bir¢ok tedavide faydalar1 oldugu bilinmektedir. Sagladig1 faydalar sayesinde Akdeniz
diyetinin ana bileseni haline gelmistir. Akdeniz’de saglik iksiri olarak bilinen zeytinyagi bilim

insanlar1 tarafindan sifali olarak kabul gormiistir.

Zeytinyagimin kalitesini etkileyen birgok faktor vardir. Yapilan bu calisma ile zeytinyaginin

kalitesini etkileyen faktorlerin incelenmesi hedeflenmistir.
2. ZEYTINYAGI KALITESINI ETKILEYEN FAKTORLER
2.1. Zeytin Agacinin Tiiri

Zeytinyagmin kalitesi ( kimyasal ve duyusal bakimdan) kullanilan zeytinin ¢esidine gore
farklilik gostermektedir. Zeytin meyvesinin yapisindaki yag asidi, renk maddeleri, fenolik
bilesikler vb. cesidine gore farkli oranlar sergilemektedir. Zeytinin c¢esidi; gosterdigi
periyodisite, icerdigi yag miktari, kimyasal bilesim gibi bir takim o6zelliklerinden dolay1
zeytinyagmin kalitesini etkilemektedir ( Yavuz, 2008 ). Zeytinde bulunan mindr bilesenler
tiirlere gore farklilik gosterdiginden zeytinyag kalitesinde de farkliliklar goriilmektedir. Farkli
tir zeytinlerin gelisim siirecinden (nem, sicaklik, su, hasat, renk ) elde edilen zeytinyagi
degisken tatlara sahip olmaktadir.

Ulkemizin; Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde yetisen farkli tiir zeytinlerin
kalite ve saflik kriterlerinin incelendigi bir arastirmada, Gilineydogu Anadolu Bolgesi
zeytinlerin dane agirliginin en diisiik, yag miktariin ise en yiiksek oldugu goriilmiistiir (Yavuz,
2008 ). Hatay’da yetistirilen alt1 farkli zeytin tiirlinlin oleik asit miktar1 incelendiginde, oleik
asit miktarinin farkli degerlere sahip oldugu gozlenmistir ( Konuskan, 2013 ). Baska bir
calismada, Adana’da yetistiriciligi yapilan yirmi bir farkli zeytin tiirliniin yag miktar1 ve yag
asidi incelenmistir. S6zii edilen Calismada, Oleik asit miktarlarinin % 53,96 ile % 71,33
aralifinda oldugu goriilmiistiir. Ayn1 arastirmada palmitik asit ve linoleik asit miktarlarinda da
farkli oranlarda oldugu tespit edilmistir ( Agar ve ark., 1995 ).

Yapilan arastirmalar, zeytin ¢esit yaglarin kimyasal yapisini etkiledigini gostermektedir.
Zeytinyaginda bulunan fenolik bilesikler, renk, tat gibi bir¢ok farkliliklarin olusmasina sebep
olmaktadir.
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2.2. Zeytin Yetistiriciliginin Yapildig1 Bolge

Zeytin meyvesinin yetistirildigi bélgenin cografi konumu ve iklim 6zellikleri zeytin meyvesinin
olgunlugunu, yag verimini, kimyasal bilesimini ve duyusal 6zelliklerini dogrudan etkileyen en
onemli faktorlerdir ( Mousa ve ark., 1996 ).

Bolge, zeytin agact meyvesinden elde edilen zeytinyaglarinin kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
etkilemektedir. Zeytin agacinin yetistirildigi bolgenin zeytinyaginin kimyasal bilesimine etkisi,
yag asidi dagiliminda olmaktadir. Sicaklik diistiikce ve yiikseklik arttikga doymamis yag
asitlerinin seviyesi artmaktadir (Yavuz, Tekin, 2008 ). Zeytinin yetistigi bolge oncelikli olarak
yag seviyesinde etkili olmaktadir. Ulkemizde en yiiksek yag orami, Giineydogu Anadolu
Bolgesinde yetistiriciligi yapilan zeytinlerinden elde edilmektedir (Biyikli, 2009).

Zeytinin yetistigi ylikseklik ile fenol igerigi arasinda bir iliski vardir. Yiiksekte yetisen
zeytinlerin daha algak bolgelerde yetisen zeytinlere gore fenolik igerigi daha azdir. Algak
bolgelerden elde edilen yaglarin sterol, tokofenol ve polifenol igerigi yiiksek fakat klorofil ve
doymamis yag asidi seviyesi diisiiktiir.

Genellikle oleik asit ve doymamis yag asitlerinin soguk iklimde sicak iklimlerdekinden daha
yiiksek oldugu kabul edilmektedir (Khaleghi ve ark.,2015 ).

2.3. Zeytin Meyvesinin Hasat Zamam

Hasat zaman1 6ncelikle meyvedeki yag oranii etkilemektedir. Meyve olgunluga erisinceye
kadar yapidaki yag sentezi reaksiyonlar1 devam etmektedir. Bununla baglantili olarak erken ya
da olgunlagmamus olarak hasat edilen zeytinlerden elde edilen yag miktarlar diisiik olmaktadir.
Zeytinlerin hasat edildigi donem geciktikce meyveden alinan yag orani artmakta fakat goreli
olarak klorofil icerigi, fenolik miktar1 ve bazi1 aromatik bilesiklerin miktar1 azalmaktadir. Iyi
kalitede bir zeytinyag: elde etmek i¢in kullanilacak zeytinler dogal dokiim evresinden dnce
hasat edilmelidir. Bu donemin gecirilmesi yere diisen meyvelerin fiziksel olarak zarar
gérmesine sebep olur, bu zararin oncelikle meyve kalitesine ve ardindan da yag kalitesine
olumsuz etki etmesi ile sonuglanir (Tiryaki 2005, Yavuz 2008 ). Zeytin meyvesinin agirligi
kasim ayinin ortalarina kadar artmakta, daha sonra su kaybiyla azalmaya baslamaktadir (Kutlu
ve Sen, 2011).

Yagdaki yag asidi birikimi ve yag veriminin artmasi olgunluga ve hasat zamanina baglidir.
Hasat zamani ilerledikge meyvenin olgunluk indeksi ve yag miktarinda bir artis, nem
miktarinda azalis ve rengin yesilden siyaha dondiigii gézlenmistir. Serbest yag asidi olgunluk
ilerledik¢e hafif bir artis gostermis, oleik asit ise degismedigi bulunmustur (Kutlu, Sen.2011 ).

Fenolik madde miktar1 olgunlasma boyunca azaldigi buna bagli olarak antioksidan aktivitenin
olgunlagsmayla negatif korelasyon gosterdigi belirlenmistir (Asik, Ugurlu 2011). Gemlik
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zeytininde olgunlasmanin artmasiyla birlikte nem, meyve agirligi ve fenolik madde miktarinda
artis oldugu belirtilmistir (Gamli ve Eker 2017 ).

Olgunlagma derecesi, yag verimi, acilik, yag asidi kompozisyonu, polifenol, sterol, tokofenol
ve pigment miktarlari ile yagin duyusal 6zellikleri i¢in sinirlayict bir faktordiir (Gutierrez ve
ark. 2000, Arslan 2010, el Sohaimy ve ark. 2016 ).

2.4. Budama, Sulama, ilaclama

Tarimsal friinlerin veriminin arttirilmasinda budama, sulama ve ilaglama 6nemli rol
oynamaktadir. Budama, sulama ve ilaglama calismalariin iyi yapildigi zeytinlerin kalitesi
artmaktadir. Bu tarimsal uygulamalarin yapildigi zeytinlerin yag, fenolik madde, serbest asitlik,
peroksit degerlerinde artig; doymamis yag asitligi degerinde ise azalig goriilmektedir ( Dabbou
ve ark. 2010 ).

2.5. Depolama Kosullari

Hasat edilen zeytinlerin tasima ve depolama yontemleri kaliteli zeytinyagi elde edilmesinde
onemli rol almaktadir. Saklama sartlar1 uygun olmayan zeytinlerde kiif ve mayalar
olugmaktadir. Bunlardan elde edilen yaglarda doymamis yag asitleri ve fenolik madde miktari

azalirken serbest asitlik ve peroksit degerleri artmaktadir.

Yag kalitesini etkileyen sebeplerden olan oksidasyon uygun olmayan (1s1, 151k, nem, metal kap
vb. ) depolama kosullarindan kaynaklanmaktadir. Oksidasyon degeri esas olarak depolama
kosullarina bagl olarak degismektedir (Angelo, 1996 ). Oksidasyon sonucunda yag asitlerinin
yapist bozulmakta ve acilasma meydana gelmektedir (Altan, 2004 ).

Zeytinyagimin en yaygin paketleme sekilleri; teneke, plastik ve cam siselerdir. Ambalajlama
materyalinin yapis1 zeytinyaginin kalitesinde 6nemli bir etkiye sahiptir(Guttiereze ve ark. 1988;
Mastrobaistta 1990 ).

2.6. Yogurma

Zeytinyag tiretiminde yogurma ( malaksasyon ) islemi dnemli bir basamaktir. Olusan zeytin
hamuru homojen hale getirilip yag zerreciklerinin bir sonraki isleme hazirlanmasina
malaksasyon denir. Malaksasyon kademesinde; yag damlaciklarinin siirekli bir faz olusturacak
sekilde birleserek biiyiik damlalar olusturmasi ve yag- su emiilsiyonunu kirarak yagin serbest
hele gelmesi saglanir ( Glimiistekin, 2012 ).

Yogurmadaki temel amag, yag su emiilsiyonunu kirip, yag damlaciklarini birlestirerek daha
biiyiik damlaciklar olusturmaktir (Boskou, 20006 ).
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Yapilan arastirmalar sonucunda kaliteli zeytinyagi, yogurma isleminin kontrollii sicaklikta ve
diisiik hizda hamurun karistirilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede yag veriminin de
arttig1 gozlemlenmistir.

2.7. Kullanilan Yontem

Zeytinden zeytinyagi elde etmek igin geleneksel yontem, Kontinii liretim yontemi ve Sinolea
yontemi olmak tlizere genelde {i¢ yontem kullanilmaktadir.

2.7.1.Geleneksel yontem; bu yontemde zeytin su ile yikanir, ezilir ve yogrularak hamur hale
getirilir. Olugan hamur preslenerek yag ve su birbirinden ayrilir. Santrifiij veya dekantorler
yardimiyla yag elde edilir.

Geleneksel yontemin avantajlart;

e Enerji tiikketimi azdir

e Yatirnm maliyeti diistiktiir

e Presleme basit, dayanikli ve saglamdir

e Pirinanin nem orani diigiiktiir

e Karasu i¢inde bulunan yag oram diistiktiir

Geleneksel yontemin dezavantajlart;

e Ekipmanlar ¢cok yavas calisir

e s giicii kullanimi fazladir

e Sistem kesiklidir

e Disk temizligi zordur
2.7.2.Kontinii iiretim yontemi; geleneksel yontemdeki pres yerine santrifiij kullanilir.
Buradan yag, atiksu (karasu) ve kat1 kisim ( pirina ) olusur.

Kontinii yonteminin avantajlart;

o s giicii gereksinimi diisiiktiir
e Sistem otomasyona uygundur
e Makinalar hantal degildir

Kontinii yonteminin dezavantajlari;

e Pirina yliksek oranda su icermektedir
e Enerji tiikketimi fazladir

e Sicak su kullanilmaktadir

e Maliyet ytiksektir

e Sivi faz yag kaybina sebep olmaktadir
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2.7.3.Sinolea yontemi; segici filtrasyon / perkolasyon olarak adlandirilan yontemde yag ile
suyun metal ylizeylere karsi gosterdigi farkli tutunma kuvvetlerinden yararlanilmaktadir. Bu
fark sayesinde celik plakalara yapisan yaglar ayrilarak elde edilir.

Sinolea yonteminin avantajlari,

e Otomasyona uygundur
e Giic gereksinimi ¢ok diistiktiir

Sinolea yonteminin dezavantajlari,

e Yag verimi ¢ok diisiiktiir

e Pirinada kalan yag oran1 yiiksektir

3. SONUC

Sonug olarak; teknoloji ve sanayi anlaminda hizla gelisen diinya devletleri insan saglig1 i¢in
organik beslenmeye yonelmek zorunda kalmistir. Bu gelismeler 6zellikle saglikli besin bulma
konusunda biiylik sorunlar olusturmaktadir. Kimyasal isleme maruz kalmadan {iretilen
zeytinyagl bu durumda daha 6nemli hale gelmektedir. Kaliteli bir zeytinyagi elde edebilmek
icin; zeytin agacmin ¢esidinden baslayarak yetistigi bolge, hasat zamani, budama-sulama,
saklama sartlari, yogurma ve iretim asamalarina 6zen gostermek gerekmektedir. Diinya
pazarindaki yerini her yil artiran iilkemiz daha iyi bir konuma ulagsmak i¢in bu asamalara
hassasiyet gostermesi gerekir. Akdeniz diyetinin ana bileseni olan zeytinyag lizerine yapilan
arastirmalar kimyasal, duyusal ve verim 6zelliklerinin kriterlerini bizlere sunmaktadir. Zeytin
ireticilerimizin tarlalarinda yetistirdikleri zeytin ¢esidi, iklimsel 6zelliklere gére en uygun hasat
zamani ve diger kriterler hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmaktadir. Bu bilgiler 15181inda
verimin bol oldugu kaliteli zeytinyaglar1 elde edilmektedir. Kaliteli zeytinyag: tiretimi saglikli

beslenme ve lilke ekonomimize 6nemli katkilar saglamaktadir.
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MATEMATIK OGRETIMINDE KULLANILAN ANALOJILER
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Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi

OZET

Matematik, suyun hayatin devami i¢in var olmasi misali bilimin temelindeki yerini siirekli
koruyarak, medeniyetlerin yiikselisinde, ilerlemesinde etkin roliinii oynamaya devam ediyor.
Matematik olmadan yasanabilecegini diisiinenleri ilerlemeden mahrum birakarak gelismis
toplumlarin birer oyuncagi haline getirip gligsiiz birakiyor. Kendisi ile ilgilenmek isteyenleri
ise istiin gizil giiciiyle destekleyerek giivenlik, mimari, ticari, ekonomik gibi birgok alanda
gelecege hitkkmedecek ozellikler kazandiriyor. Bu kadar etkili bir yap1 igeren matematigi elde
etmek ve onla ilgilenmek de o kadar kolay olmayacaktir. Degerli bir seyi kazanmak ¢ok emek
ve zaman ister. Maalesef giiniimiizde bu noktada bir¢cok problem kendini gostermektedir.
Matematige nasil yaklasilacagi, onun nasil 6grenilecegi ve nasil 6gretilecegi konusunda bir¢cok
yaklagimlar ve arastirmalar yapilmistir. Giiniimiizde matematigin soyut olmaktan ¢ikarilarak
daha somut hale getirilmesine yonelik bir¢ok farkli 6gretim yontemi kullanilmaya baglamstir.
Yeni uygulanmaya baslanan Ilkokul ve Ortaokul Matematik Ogretim Programlari (1-8.Siniflar)
(MEB, 2018) ile matematik dersi igerisindeki kavramlar1 elden geldigince somut kavramlara
benzeterek 0grencilerin matematige karsi olusan olumsuz tutumlart kirmaya ¢alisilmaktadir.
Analoji (Benzesim) olarak adlandirilan bu yontem, iki olay veya durum arasinda iliski kurarak
ve karsilagtirmalar yaparak, bilinmeyen durumu ya da olayr anlama siireci olarak ifade
edebiliriz.  Ogrencinin daha o6nce ogrendigi bilgilerle yeni Ogrenecegi bilginin
iliskilendirilmesine yardimc1 olarak 6grenmeyi kolaylastiran bir strateji ile anlagilmasi zor ya
da karmasik bir kavramin anlatiminda kolayliklar saglanabilmektedir. Bu noktada analojilerin
amaci, 6grenilmek istenilen seyleri basitlestirerek belli bir kismina ya da 6zelligine gore
kavramlar arasinda iliski kurarak 6grenmeyi hem kalici kilmak hem de iliskisel 6grenmeyi
gerceklestirmektir. Analoji olustururken, ilk defa karsilasilan yeni bir durum ya da olguyu
aciklamak i¢in daha 6nce bilinen bir olgunun/durumun kullanilmas: gerekmektedir. Burada ilk
kez karsilagilan ve 6grenilecek/6gretilecek olan duruma “hedef”, bu durumu agiklamak icin
kullanilacak olan o6nceden bilinen tanidik olgu/duruma ise “kaynak™ adi verilir. Yapilan
caligmalarda 6grenci ve dgretmenlerin kendi analojilerini gelistirmelerinin daha {ist diizey

ogrenme i¢in Onemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu calismada da matematik ogretiminde
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kullanilan analoji Orneklerinin neler oldugu ve bu analojilerin nasil kullanildigina yer
verilmistir. Matematik 6gretiminde kullanilan analojileri tespit etmeyi amaclayan bu ¢alisma,
nitel yaklagima dayali olarak gerceklestirilmistir. Kullanilan analoji Orneklerinin tespit
edilmesi, bu alanda yapilan ¢aligmalarin (makale, ders kitaplari, soru bankalar1 gibi) ayrintili
incelenmesini gerektirmektedir. Dolayisiyla bu amaci gergeklestirmede nitel yaklasimlarda
kullanilabilecek en uygun yontemlerden biri olan dokiiman analizi yontemi, arastirmada
yontem olarak benimsenmistir. Calisma sonucunda iliskilerine, sunum formatina, durumuna,
gorevine ve zenginlik diizeyine gore analojiler gibi farkli kategorilerde farkli matematiksel

analojilerin kullanildig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Analoji, matematik 6gretimi, analoji ile 6gretim

ABSTRACT

Mathematics continues to play its active role in the rise and advancement of civilizations by
constantly preserving its place in the foundation of science, such as the existence of water for
the continuation of life. It deprives those who think that they can live without math without
progress, making it a toy for advanced societies and makes them powerless. By supporting those
who want to take care of themselves with their superior latent power, it provides features that
will dominate the future in many fields such as security, architecture, commercial and
economic. It will not be so easy to obtain and deal with mathematics that includes such an
effective structure. It takes a lot of effort and time to win something valuable. Unfortunately, at
this point, many problems manifest themselves today. Many approaches and researches have
been made on how to approach mathematics, how to learn and how to teach it. Today, many
different teaching methods have been used to make mathematics more abstract and more
concrete. Elementary and Secondary School Mathematics Education Programs (1-8th Grades)
(MONE, 2018), which have just started to be implemented, try to break the negative attitudes
of students towards mathematics by comparing them with concrete concepts as much as
possible. This method, called Analogy (Simulation), can be defined as the process of
understanding the unknown state or event by establishing relationships and comparisons
between the two events or situations. With a strategy that facilitates learning by helping to relate
the information that the student has previously learned with the information he / she will learn,
it can be facilitated in the expression of a difficult or complex concept. At this point, the aim of
analogies is to make learning permanent by establishing a relationship between the concepts
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according to a certain part or feature by simplifying the things to be learned and to perform
relational learning. When creating an analogy, it is necessary to use a previously known
phenomenon / situation to explain a new situation or phenomenon encountered for the first time.
The situation that is encountered and learned / taught for the first time here is called “target”,
and the previously known familiar phenomenon / situation that will be used to explain this
situation is called “source”. Studies have revealed that it is important for students and teachers
to develop their own analogies for higher level learning. In this study, what are the examples of
analogy used in mathematics teaching and how these analogies are used are given. This study,
which aims to identify the analogies used in mathematics teaching, was carried out based on
the qualitative approach. Determining the analogy samples used requires a detailed examination
of the studies (articles, textbooks, question banks, etc.) carried out in this field. Therefore, the
document analysis method, which is one of the most suitable methods that can be used in
qualitative approaches, has been adopted as a method in research. As a result of the study, it
was determined that different mathematical analogies were used in different categories such as

analogies according to their relations, presentation format, condition, task and wealth level.

Keywords: Analogy, mathematics teaching, teaching with analogy

1. GIRIS

Matematik, suyun hayatin devami i¢in var olmasi misali bilimin temelindeki yerini siirekli
koruyarak, medeniyetlerin ylikselisinde, ilerlemesinde etkin roliinii oynamaya devam ediyor.
Matematik denen soyut gerceklik, kendisi olmadan yasanabilecegini diislinenleri ilerlemeden
mahrum birakarak gelismis toplumlarin birer oyuncagi haline getirip gii¢siiz birakiyor. Kendisi
ile ilgilenmek isteyenleri ise iistiin gizil giicliyle destekleyerek gilivenlik, mimari, ticari,

ekonomik gibi bir¢ok alanda gelecege hiikmedecek 6zellikler kazandiriyor.

Dordiinciisii kapida oldugu iddia edilen endiistri devrimi ile birlikte diinya endiistrisi daha 6zel,
daha karmasik ve daha kaliteli bir iiretim arayist icerisine girmis bulunmaktadir. Bu arayis
sonucunda matematik, bilim ve teknolojinin temel birimi haline gelmis ve iyi O0grenilip
anlasilmas1 toplumlar i¢in bir zorunluluk haline gelmistir (Akdal, 2010). Bu kadar etkili bir yap1
iceren matematigi elde etmek ve onla ilgilenmek de o kadar kolay olmayacaktir. Degerli bir
seyl kazanmak ¢ok emek ve zaman ister. Maalesef gliniimiizde bu noktada bircok problem
kendini gostermektedir. Matematige nasil yaklasilacagi, onun nasil 6grenilecegi ve nasil

ogretilecegi konusunda birgok yaklasimlar ve arastirmalar yapilmaktadir. Matematigin soyut
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olmaktan c¢ikarilarak somut hale getirilmesine yonelik bir¢ok farkli 6gretim yontemi

kullanilmaya baslanmistir.

Egitimin her kademesinde ogrencilerin bir¢cogu matematik egitimi siirecinde matematik
dersinden uzak durmakta ve matematikte basarisiz olmaktadirlar. Bunun gerekcgesi olarak da
matematigi anlamadiklar1 igin hata yapmaktan korktuklari ifade edilmistir (Ozer, 2014).
Ulkemizde ve diinyada yapilmis bircok arastirmada, dgrencilerin matematik dersine iliskin
korkular1 oldugu ortaya konmustur (Breen, 2003; Cadorna, Taban, & Gavino, 2016; Tasdemir,
2009; Unsal, Korkmaz & Aydemir, 2018; Simsek, Sahinkaya & Aytekin, 2017; Whyte &
Anthony, 2012). Ogrencilerdeki bu korku ve kaygi duygularinin ilkokul yillarinda bagladig
yillar gectikge artarak devam ettigi de ifade edilmektedir (Baykul, 2005). Matematik dersini
anlamlandirarak 6grenmelerinin  gergeklestirilerek matematik dersine iliskin  olumsuz
tutumlarin (6nyargi, kaygi, huzursuzluk gibi) degistirebilmesi i¢in 6gretmenlerin gelismeleri
takip ederek matematikte yeni Ogretim yontem ve teknikleri olusturabilmeleri gerektigi
vurgulanmaktadir (Cakir, 2013). Bu anlamda iilkemizin matematik Ogretiminde yasadigi
sorunlara bakildiginda, matematigin kendine has olan soyut yapisindan daha ¢ok okullarda
verilen matematik 6gretiminin niteliginden kaynaklandigi sdylenebilir. Umay (1996), ger¢ek
hayattan uzak ve kuru kuruya soyut olarak yapilan egitim-6gretim siirecinde siirekli geleneksel
yaklagimlarin kullanilmasi 6grencilerin matematige karsi olumsuz tutumlar gelistirmesinin
baslica sebebi olarak gdérmektedir. Ogrencilere matematik 6gretimi siirecinde matematigin
bilimsel, teknolojik, sanatsal ve hatta mizahi boyutunun da oldugunun gdsterilmesi
matematigin anlasilirh@inin ve kullanilabilirliginin artmasi bakimindan biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu anlamda matematik 6gretimine farkli bir boyut getirmek isteyen egitimcilerin

degisik yontemleri ise kogmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Uygulanmaya yeni baslanan Ilkokul ve Ortaokul Matematik Ogretim Programlari (1-8.Siniflar)
(MEB, 2018) ile matematik dersi igerisindeki kavramlar1 elden geldigince somut kavramlara
benzeterek dgrencilerin matematige karst olusan olumsuz tutumlari kirilmaya ¢alisiimaktadir.
Bu nedenle matematigi somutlastirarak 6gretmeye ¢alisan birgok 6gretim yontemi popiiler hale
gelmeye basladi. Aslinda matematigin daha fazla somutlastirilmasi ¢abasi, 6grencilerin ezbere
mecbur birakildig1 diisiiniilen bagintilar ve kavramlara karsi ¢ozliim olarak diisiiniilmiis bir
yaklagimdir. Bu yaklagimlardan biri de analoji (benzetim) yontemi ile 6gretimdir. Bu yontem,
iki olay veya durum arasinda iligki kurarak ve karsilastirmalar yaparak, bilinmeyen durumu ya

da olay1 anlama siireci olarak ifade edebiliriz. Ogrencinin daha &nce 6grendigi bilgilerle yeni
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ogrenecegi bilginin iliskilendirilmesine yardimci olarak, 6grenmeyi kolaylastiran bu strateji ile
anlasilmasi zor ya da karmasik bir kavramin anlatiminda kolayliklar saglamak istenmektedir.
Bu noktada analojilerin amaci, 6grenilmek istenilen seyleri basitlestirerek belli bir kismina ya
da ozelligine gore, kavramlar arasinda iliski kurarak 6grenmeyi hem kalict kilmak hem de
iliskisel dgrenmeyi gergeklestirmek oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin giinliik yasantilarinda
karsilagtiklar1 ve onlara asina olan olaylar kullanilarak aktif bir sekilde derse katilimlarinin

saglanmasi i¢in de 6nemli bir yontemdir.

Analojiler, Ogretimde Ogrencinin daha Once bildigi bilgilerle yeni Ogrenecegi bilginin
iligkilendirilmesine yardimci olarak 6grenmeyi kolaylastiran bir strateji (Bilaloglu, 2005); iki
olay veya durum arasinda karsilastirmalar yaparak ve iliski kurarak, bilinmeyen durumu anlama
siireci (Gentner & Holyoak, 1997); anlasilmasi zor ya da karmasik bir kavrami anlatiminda
taninip ve bilinen bir kavrami kullanarak ilk defa karsilasilan yeni durumun ortaya konmasi

(Dagher, 1995) gibi pek ¢ok tanimi vardir.

Analojilerin asil amaci, Ogretilmek istenilen seyleri basitlestirerek belli bir 6zellige
odaklanilmasini saglamaktir (Coll, 2009). Bunu yaparken ilk defa karsilasilan yeni bir olguyu
aciklamak i¢in daha 6nceden bilinen bir olgunun kullanilmasi sarttir. Burada ilk kez karsilasilan
ve Ogrenilecek/dgretilecek olan duruma “hedef”, bu durumu agiklamak i¢in kullanilacak olan
onceden bilinen tanidik duruma/olguya ise “kaynak” adi verilir (Dagher, 1995; Gentner, 1983;
Spellman & Holyoak, 1996). Bu uygulamalar agirlikli olarak fen bilimlerinde bir 6gretim
yontemi olarak kullanildig1 goriilen, 1yi kullanildiginda etkili bir 6gretim araci iken aksi
durumda 6grenciyi biiyiik hatalara itebileceginden dolayi iki ucu keskin kiliglara benzetilmekte
(Glynn, 1991), kotii kurgulandiginda yanlis kavramalarin sebebi olabilecegi iizerinde

durulmaktadir (Coll, 2009; Curtis & Reigeluth, 1984; Duit, 1991; Glynn, Duit & Thiele, 2012).

Glynn (1991), kavramlar1 analojiler yoluyla 6gretmek insan diisiincesinin temel bir pargasi
olarak goérmiistiir. Hofstadter, Gentner, Holyoak, & Kokinov, (2001) de herhangi bir hayvan
tirtiniin aksine, analoji kullanimi, insan tiirlinde kendiliginden olustugunu ifa etmislerdir.
Analojiler gecmis zamanlardan itibaren bilimde kullanilagelmistir (Thiele & Treagust, 1994).
Bunun en giizel 6rneklerinden biri 2000 y1l1 agkin bir siire 6nce Vitrivius adindaki bir miihendis,
sesin dalga bi¢iminde yayilmasi hipotezini su dalgalarina benzeterek ispatlamistir (Hofstadter,

vd., 2001).

Siklikla fen bilimlerinde kullanilan, gii¢lii bir yontem oldugu kanitlanmis olmasina ragmen

matematik O6gretiminde c¢ok az kullanilan analoji yOntemi Ogretimi zenginlestirmede

www.iksadkongre.org sayfa 55 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BiLIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

kullanilabilecek yontemlerden biri olarak ifade edilmektedir (Bayazit, 2011). Zeitoun, 1984;
Gentner, 1983; Glynn, 1994; Brown & Clement, 1987; Newby & Stepich,1992). Ders
kitaplarinda ¢ok fazla analojilerin yer almadigini bu nedenle 6gretmenlerin kendi analojilerini
gelistirmelerinin daha st diizey 6grenme i¢in gerekli oldugunu ifade etmektedir. Glynn, 1994;
Seyihoglu ve Ozgiirbiiz, 2015). Fakat dikkatli bir sekilde gelistirilmeyen bir analojinin
ogretimde faydali ve etkili oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Ogretimde kullanilacak
analojiler gelistirilirken dikkat edilmesi gereken bazi konular hakkinda tavsiyeler yapilmistir.

Bu tavsiyelerden bazilar1 sunlardir:

1- Gorsellerle desteklenen analojiler sdzel analojilerden daha etkilidir. Gorseller bilgilerin

hatirlanma ihtimalini arttirir (Bean, Searles, & Cowen, 1990).

2- Eger analojiler kiiclik yas grubu 6grenciler icin gelistiriliyorsa yapisal analojiler, biiyiik

ogrenciler icinse fonksiyonel analojiler daha etkili olabilir (Newton, 2003).

3-Basit analojilerde hedef ve kaynak arasindaki baglantiyr 6grencilerin kurmasi gerekir yoksa
basit analojilerin ¢ok kullanimi 6grencilerde kavram yanilgilarina sebep olabilir (Thiele,

Venville & Treagust, 1995).

4- Olusturulan analojilerin kavram yanilgilarina sebep olmamasi i¢in kaynak ve hedef
arasindaki uyusmayan oOzelliklerin analojide sinirlilik olarak belirtilmesi gerekir (Coll &

Treagust, 2001).

Analojilerin farkli 6zelliklerine gore cesitli siniflandirmalara tabi tutulduklar1 goriilmistiir
(Curtis & Reigeluth, 1984; Harrison De Jong, 2003; Thiele & Treagust, 1994). Bu
siiflandirmalardan en detayli olan1 Curtis ve Reigeluth (1984)’un yaptiklari siniflandirmay:
gelistiren Thiele & Treagust (1994)’un yapmis olduklar1 siniflandirmadir. Thiele & Treagust
(1994), analojileri 9 baslik altinda toplamislardir. Yapilan bu detayli smiflandirmaya ait

basliklar ve aciklamalar1 asagida verilmistir.

1- Analoji olusturulan kavramin igerigi: Analojide yer alan hedef kavramin hangi konuya ait

oldugunun belirlenmesidir.

2- Analojinin ders kitabindaki yeri: Ders kitaplarinda yer alan analojiler konunun baginda,

ortasinda ya da sonunda olma durumuna gore yerini belirlemeye yonelik gelistirilmistir.

3- Hedef ve kaynak arasindaki analojik iliski: Hedef ve kaynak kavram arasindaki iliskinin
incelenmesidir. Bunlar “Yapisal”, “Fonksiyonel” ve ‘“Yapisal-Fonksiyonel” analojilerdir.

Yapisal analojilerde hedef ve kaynak arasinda yapi benzerligi kurulur, sekil, boyut, renk gibi
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yapisal Ozelliklerle birbirine benzetilir. Fonksiyonel analojilerde kaynak ve hedef islevieri
agisindan birbirlerine benzetilir. Bu analojide kaynak ve hedef kavram sekilsel higbir 6zelligi
paylasmaz. Yapisal-fonksiyonel analojide hem sekil benzerligi hem de davranis/isleyis

benzerligi aranmaktadir.

4- Sunum bi¢imi: Analojinin nasil sunuldugu incelenir. 2’ye ayrilir sézel analojiler ve sézel-
resimsel analojiler. S6zel analojinin sunumunda sadece sozel agiklamalar yapilirken, sozel-

resimsel analojinin sunumunda sozel ifadeleri agiklayip destekleyen gorsellere yer verilir.

5- Soyutlama diizeyi: Hedef ve kaynak kavramlarin soyutluk-somutluk durumu 6nemlidir.

Bunlar somut-soyut, soyut-soyut, somut-somut analojiler olabilir.

6- Kaynagin hedefle baglanti durumu: Analojinin konunun hangi asamasinda sunulduguna gore
degismesi durumudur. On organize edici, gomiilii aktive edici, son sentez edici sekillerinde
olabilir. Analojik iligki konu anlatilmadan 6nce konu hakkinda ipucu vermek igin kullanilirsa
On organize edici, 6grenirken zorlandig1 asamada ise gdmiilii aktive edici, konu bittikten sonra

konunun tekrarini ve pekismesi i¢in ise sentez edici olarak kullanilmistir.

7- Analojinin zenginlik diizeyi: Basit analojiler, zenginlestirilmis analojiler, genisletilmis
analojiler olarak tice ayrilir. Basit analojiler en temel diizeyde, “benzerdir”, “gibidir”
seklindedir. Zenginlestirilmis analojiler hedef ve kaynak arasindaki birden fazla 6zellik
eslestirilmistir. Genisletilmis analojiler ise tek bir analojinin ¢esitli yonleriyle birden ¢ok

konuyu 6gretmek amaciyla kullanilmasidir.

8- Konu oncesi yonlendirme: Analojinin ya da kaynagin tanitilmasina iliskin bir
siiflandirmadir. Bunlar kaynak aciklamasi, strateji tanimi, kaynak agiklamasi-strateji tanimi

birlikte ve higbirinin olmamasidir.

9- Smurhiliklarin tanimi: Analojinin kavrami agiklamada sinirli kaldigi veya caligmadigi

durumlarin belirtilip belirtilmedigine gore yapilan bir siniflamadir.

Goriildugi gibi yukarida analojilere yonelik ¢ok kapsamli bir smiflama yapilmistir. Her
analojinin bu siniflamalardan en az birine girmesi muhtemeldir. Ancak 6zellikle matematikte
kullanilan analojilerin daha etkili olarak kullanilabilmesi i¢in siniflamanin daha sade olmasi
gerekmektedir. Bu caligmada bircok kaynakta (Bilaloglu, 2005; Harrison, & De Jong, 2003;
Sahin, 2000) rastlanan sade ve matematiksel analojiler i¢in daha uygun olan bir diger analoji

siniflamasi kullanilacaktir. Bu analoji siniflamasi ise su sekildedir:
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1- Basit Analojiler: Bir seyin dogrudan dogruya baska bir seye benzetilmesidir. Ornegin kan

dolagiminin sehrin trafigine benzetilmesi.

2- Hikaye Tarzindaki Analojiler: Bir durumun agiklamasi i¢in baska bir durumla benzetim

kurularak hikaye gibi anlatilmasidir.

3- Oyunlastirilmis Analojiler: Olaylar oyunlastirilarak drama edilir. Ornegin bir bitkinin

fotosentez yapmasi ile ag¢inin yemek yapmasi olaylar1 benzetilerek oyunlastirilabilir.

4- Gorsel Analojiler: Bir kavram veya olayin agiklanmasi gorsellerle gerceklestirilir. Bu

analojilerde gorsel zeka devreye girmis olur.

Matematik O0gretiminde matematiksel analojilerin 6nemli bir yeri vardir. Yapilan pek cok
caligma analojilerin matematik 6gretiminde gii¢lii bir strateji oldugunu (Brown & Clement,
1987; Kriger, 2003; Newby & Stepich, 1992), matematik Ogretiminde analojilerden
faydalanmanin 6grenmeyi kolaylastiracagini (Bayazit, 2011; Polya, 1990) ortaya koymaktadir.
Pek c¢ok soyut kavramlardan olusan matematik konular1 arasinda yer alan tamsayilar, rasyonel
sayilar, denklemler, koordinat sistemleri ve fonksiyonlara iliskin literatiirde olan veya olmayan
ve matematik 6gretiminde kullanilan analojileri toplayip alana katki saglamak bu ¢aligmanin
cikis noktasini olusturmustur. Alandan toplanan matematiksel analojiler, analoji tiirleri

bakimindan yukarida belirtilen dort kategoriye gore bulgular kisminda verilmistir.

2. YONTEM

Matematik Ogretiminde kullanilan analojileri tespit etmeyi amaglayan bu c¢alisma, nitel
yaklagima dayali olarak gergeklestirilmigtir. Kullanilan analoji 6rneklerinin tespit edilmesi, bu
alanda yapilan ¢alismalarin (makale, ders kitaplari, soru bankalar1 gibi) ayrintili incelenmesini
gerektirmektedir. Dolayisiyla bu amaci gerceklestirmede nitel yaklasimlarda kullanilabilecek
en uygun yontemlerden biri olan dokiiman analizi incelenmesi, aragtirmada yontem olarak
benimsenmistir. Bir ¢alismada ilgili kayit ve belgeleri, belirli norm veya sisteme gore kodlayip
inceleme islemi olan dokiiman analizi, belgesel tarama olarak da tanimlanmaktadir (Cepni,
2010, s. 106). Dokiiman analizinde arastirmacinin neyi, neden, nasil ve nerede arayacagini
bilmesi onemlidir. Bu yontem kullanilirken her tiirlii dokiimana bakmak yerine problem
durumu i¢in gegerli belgelerin incelenmesi gerekmektedir (Sonmez & Alacapinar, 2011, s. 83).
Kisaca dokiiman analizi ya da belgesel tarama, belli bir amaca yonelik olarak, kaynaklar

bulma, okuma, not alma ve degerlendirme islemlerinin kapsamaktadir (Karasar, 2012). Bu

www.iksadkongre.org sayfa 58 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BiLIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

amacla bu caligmada matematik 6gretiminde kullanilan analojilere iliskin ders kitaplari, kaynak

kitaplar, konu anlarim kitaplar1 ve alanyazinda yapilmis ¢alismalar incelenmistir.

Calismanin giivenirligini saglamak icin analojilerin tespiti ve smiflandirilmasi esnasinda,
arastirmact ve alanda uzman bir 6gretim iiyesi tarafindan birbirinden bagimsiz sekilde iki farkli
analiz yapilmistir. Daha sonra bu analizler karsilastirilarak farkli olan kodlamalar i¢in goriis
birligi saglanarak rapor haline doniistiiriilmiistiir. Boylece kodlamalarin 6n yargi ve yanlis
anlamadan uzak, ortak bir bakis agisina gore gerceklesmesi saglanmistir. Uyusum yiizdesi,
Miles ve Huberman’in (1994, s.64) formiilii olan siniflama konusunda iizerinde gortis birligine
varilan analojilerin tiim analoji sayisina oranlanmasi ile hesaplanmistir (Giivenirlik = Goriis
birligi/Goriis birligi+Gorts ayriligt X 100). Kodlayicilar arasindaki uyum orani .86 olarak
hesaplanmistir. Miles ve Huberman’in giivenirlik formiilii kullanilarak hesaplanan degerin
.70’ten yliksek oldugu durumlarda kodlamalarinin giivenilir oldugunu sdylenebilir (Akay ve
Ultanir, 2010, 5.80). Bagka bir ifade ile analojilerin siniflandirilmalari igin yiiksek oranda birbiri

ile uyumlu kodlamalarin yapildig1 sdylenebilir.

3. BULGULAR

Analojilere yonelik ¢cok kapsamli bir¢cok siniflama vardir. Ancak bu ¢alismada matematikte
kullanilan analojilerin daha iyi ayirt edilebilmesi adina bir¢ok kaynakta rastlanan ve en sade
analoji siniflamas1 kullanilacaktir. Bu boliimde matematik 6gretiminde kullanilan basit
analojiler, hikaye tarzindaki analojiler, oyunlastirilmis analojiler ve gorsel analojiler sirasiyla

sunulmustur.

3.1.Basit Analojiler:
Bu analojide bir sey dogrudan dogruya baska bir seye bir yonii ile benzetilerek yapilmaktadir.
Ornekler:

1- Camaswr makinesinin mutlak degere benzetilmesi: Camasir makinesi i¢ine atilan camasir
kirli de olsa temiz de olsa yikama sonucunda ¢amasir1 yine temiz ¢ikarir. Bu durum mutlak
degere giren negatif sayilarin da pozitif sayillarinda yine pozitif say1 olarak ¢ikmasi ile
benzetilmistir.

2- 0 sayist tamsayilarda ¢arpma igleminin yutan eleman olmasi: 0 sayisi tamsayilarda ¢arpma
isleminin yutan elemanidir. Burada yapilan basit analoji ise 0 say1s1 sigman ve obur oldugu i¢in

biitlin sayilar1 yiyor yok ediyor ve sadece kendisi kaliyor.
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3- Tamsayilarda ¢carpma isleminde 1 sayisi etkisiz eleman olmasi: 1 sayisi tamsayilarda ¢garpma
isleminin etkisiz elemanidir. Analoji yapilirken hedef-kaynak eslestirmesinde Carpma islemi
kavga etme eylemi, Rakamlar ise insanlar olarak diisiiniiliiyor. Yapilan analoji ise tam sayilarda
carpma isleminde 1 sayisi ¢ok zayif ve giicsiiz oldugu i¢in buna bulasan insanlarla kavga

edecegi zaman korkar ve korunmak i¢in goriinmez olur seklinde hikayelendirilmektedir.

3.2.Hikaye Tarzindaki Analojiler:
Bir olay ya da durumun aciklamasi i¢in baska bir olay ya da durumla benzetim kurularak ve

hikaye gibi anlatilarak yapilan analojilerdir.

1- Tamsayilarda ¢carpma iglemi kurali:

Tam sayilarda ¢arpma isleminde kural: (-) X (+) =(-) ; (+) X (-) =(-) ; () x (+) =(+) ve (-) x (-)
=(+) seklindedir. Bu durun anlatilirken hedef-kaynak eslestirmesi su sekilde yapilarak
hikayelestirme yapilmaktadir: (+) isareti= kedi, pozitif (mutlu) ortam ve (-) isareti= kopek,

negatif (mutsuz) ortam. Hikayelestirilerek olusturulan analoji:
Kedi ile kedi bir arada oynar ortam pozitif olur.

Kopek ile kopek bir arada oynar ortam pozitif olur.

Kedi ile kopek bir araya gelirse ortam negatif olur.

Kopek ile kedi bir araya gelirse ortam negatif olur.

2- Tamsaylarda farkl isaretli iki sayinin toplama:

Tamsayilarda farkli igaretli iki say1 toplanirken mutlak degerce biiyiik olan sayidan mutlak
degerce kiiclik olan say1 ¢ikarilir. Sonuca mutlak degeri biiylik olan saymin isareti yazilir.
Futbol oyununda da averaj denilen bir kavram vardir. Takimlarin averajlar1 hesaplanirken
takimin attig1 gollerin sayisindan yedigi gol sayisi ¢ikarilir. Tamsayilarda zit isaretli sayilarda
toplama islemi yaparken de aynen boyle mutlak deger olarak biiyiik sayidan kii¢iik olan say1

cikarilir. Bu durum futboldaki averaj kavramu ile aynidir.

3- Rasyonel sayilarda ¢ok adimly islem basamaklari:
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Rasyonel sayilarda ¢ok adimli islem sorularinda islem 6nceligi kurallarina uyulmalidir. Asagida
ornekte verilen soru kalibindaki gibi sorularda islem sirasi en alttan yukari dogru olmak

zorundadir. Burada en altta yer alan toplama yapilmadan iistteki islemler yapilamaz.

Ornek soru kalibi: 12

1+6

14—
1+—

Rasyonel sayilarin basamakli islemler konusunda yukaridaki soru kalibinda islemler en alttan
baslanarak basamak basamak yukari dogru yapilmalidir. Gergek hayatta merdivenler en alt
basamaktan baglanarak c¢ikilir, basamakli sorularda da en alttan baslayarak ¢oziilmeli, analojisi

yapilmistir.

3.3.Oyunlastirilmis Analojiler:

Bu analojide olaylar ya da durumlar oyunlastirilir.

1- Islem onceligi:
Bir matematik isleminin sonucunu dogru olarak bulmak i¢in islemlerin bir siraya gore yapilmasi
gerekir. Buna islem onceligi denir. Eger islem onceligine uyulmazsa islemler ne kadar dogru

da olsa sonu¢ dogru ¢ikmaz. Bu siralama su sekildedir.
a) Eger islemde iislii ifadeler varsa dnce bu iislii ifadelerin degeri yerlerine yazmalidir.

b) Parantez i¢i islemler varsa parantez icerisindeki islemler yapilmali ve bulunan sonuglar

parantezli ifadelerin yerine yazmalidir.

¢) Uslii ifadelerden ve parantezli islemlerden sonra sira ¢carpma veya bdlme islemlerinindir.
Carpma veya bolme islemlerinin sonuglarini bulup yerlerine yazmalidir. Eger carpma ve bolme

islemleri yan yana ise ve aralarinda bagska bir islem yoksa soldan saga dogru islem yapilmalidir.

¢) En son sira toplama veya ¢ikarma islemleri yapilmalidir. Eger toplama ve ¢ikarma islemleri
yan yana ise, aralarinda baska bir igslem yoksa, yine soldan saga dogru islem yapilmalidir. Bu

kadar detayl kural basit bir oyunlastirma ile verilebilir.
Uskiidar (Uslii sayilar)
Pastanesinde (Parantez ici)
Caysiz Boregin (Carpma-Bolme)

Tad1 Cikmaz (Toplama-Cikarma)
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3.4.Gorsel Analojiler:
Bu analoji tiiriinde bir kavram veya olayin agiklanmasi gorsellerle gerceklestirilmektedir. Bu
analojilerde gorsel zeka devreye girmis oluyor ve 6grenmenin kaliciligin saglanmasi eglenceli

bir sekilde saglanabiliyor.

1- Kiimelerde kesisim ve birlesim islemi:
A ve B gibi iki kiimenin birlesimi sembolle "A U B" bigiminde gosterilir, "A birlesim B" diye
okunur. "U" sembolii ile gosterilir. Birden fazla kiimenin tiim elemanlarinin bir araya getirilerek

her bir elemanin birer kez yazilmasi ile olusturulan kiimeye birlesim kiimesi denir.

Birden fazla kiimenin ortak elemanlarinin bulundugu kiimeye kesisim kiimesi denir. A ve B
gibi herhangi iki kiimenin kesisimi ANB ile gosterilir ve "A kesisim B" seklinde okunur."N "

sembolil ile gosterilir. ANB kiimesi, hem A da hem de B de ulunan ortak elemanlari igerir.

Bu iki durum asagidaki gibi bir gorsel ile analoji yapilarak eglenceli bir sekilde gosterilebilir.

2- Bileske fonksiyon:

A, B ve C adlarinda ii¢ kiime ve f(x) ve g(x) adinda iki fonksiyon olsun. A kiimesindeki bir x
elemaninin f fonksiyonu altindaki goriintiisti, B kiimesindeki y eleman1 olsun. B kiimesindeki
y elemaninin da g fonksiyonu altinda C kiimesindeki goriintiisii, z elemani olsun. fog(x)

fonksiyonu A kiimesindeki x elemanini C kiimesindeki z ile eslestiren fonksiyondur.

Yani f(x) =y, g(y) = z ise fog = z olur.
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Tanim: f: A—>B f(x) =y ve g: B— C g(y) =z ise, gof: A — C gof(x) = g[f(x)] =z fonksiyonuna
file g fonksiyonlarinin bileske fonksiyonu denir.

Bileske fonksiyonun sema ile gésterimi asagida verilmistir.

f(x) &ly)

il ™

Bu kadar detayll ve Q U

fonksiyon aslinda ¢ok giizel ve eglenceli bir gorsel
f)

/Al

karmagsik goriinen bileske

f(x): g(x):

«

(f o g)(x): (g o f)(x):

e | ¢ |
ef . f a @mathlower |
- X

— & () CROIC)

N

N

analoji ile anlatilabilir.

Tavsan f(x), bryikli sapkali adam g(x) ise fog(x) adamin tavsana benzedigi sekil, gof(x) ise
tavsanin adama benzedigi sekil olarak gosterilebilir. Yine tost ekmegi f(x), tost i¢i g(x) ise
fog(x) tostun oldugu sekil, gof(x) ise tost ekmeginin tost iginin arasinda oldugu sekil olarak

gosterilebilir. Ayni durum yukarida en sagdaki film kahramanlar arasinda da goriilmektedir.

3- Islem Onceligi:

Islem onceligi asagidaki iki farkli gorsel ile de daha anlasilir olarak verilmektedir.

iSLEM ONCELIGE iSLEM ONCELIGi
Bu Ali Gép Ali:)
Ali islem yaparken islem &nceligine uyuyor.
Usler Sirayla ;

Parantez igini;
Uslii Islemleri
Carpma veya Bolmeyi

Ali gibi ol iglem sirasina uy :)

Parantez
2 e (P) ()
2 D@,:I
0 " .
— "
3 Carpma ve € B
bélme iglemleri
—
‘1‘ c!h;l[:r[':)l:nl’s‘:c::l:rl -F (;: + =
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P 50 B - ARG ses-90 )
¢~ oxoRanr ©ZRORALE N (v EALEM EORALL

a e ] L4
] :
/.3 ]
&
& I & ozmak crara &M & oimas drare; & N & cimak drere

\_#rs-m0 ) \_ i3 o\ B+ e~ SEC _/)

O CMEORALL N 7+ OK KORALL -zl - ZAG N
- F
= o p
/ &
4 5
3 L &
&M & cimak Grars: M & otk srera; &M & cimsk drars:
2+ b-c v .:,‘-.-.-.A-‘.'/

Acilar ile ilgili bir¢ok kural vardir. Bu kurallarin hepsini akilda tutmak yerine asagidaki gibi bir
gorsel olusturup olusan sekillere gore isimler verilerek daha anlasilir ve kolay islemler

yapilabilmektedir. Bu gorsellere benzer daha bir¢cok gorsel analoji 6rnekleri mevcuttur.

TARTISMA ve SONUC

Calisma sonucunda iligkilerine, sunum formatina, durumuna, gérevine ve zenginlik diizeyine
gore analojiler gibi farkli kategorilerde farkli matematiksel analojilerin kullanildig: tespit
edilmistir. Ornegin matematik ve kimya ders kitaplarinda en sik basit analojilerin yer aldig
belirlenmistir (Karadeniz, 2017; Kobak, 2013). Oysa olabildigince ¢ok nitelik eslestirildiginde
analoji yapilan durum ve hedefin benzerliklerini agik bir sekilde agiklandiginda analojiler daha
iyl sekilde amacina hizmet etmektedir (Coll, 2009). Zenginlestirilmis analojilerin basit
analojilere gore iistiin oldugu ve 6gretmenlerin istenen nitelikte analojiler gelistirmis olmasi

icin daha cok iliskili ve benzer yanlar1 ¢ok olan analojileri kullanmalar etkili olacaktir.

Yapilan alanyazin taramasi sonucunda matematik dersine iliskin 6zglin analoji etkinlikleri
tasarlamis olan ¢ok fazla ¢aligmaya rastlanmamustir. Genel olarak daha ¢ok fen bilimlerinde bir
ogretim yontemi olarak kullanildig: goriilen, iyi kullanildiginda etkili bir 6gretim araci iken iyi
kullanilmadig1 hallerde 6grenciyi kavram yanilgilarina itebileceginden dolay1 “iki ucu keskin
kiliclara” benzetilen analojilerin (Glynn, 1989), iyi kullanmilmadiginda yanlis kavramalarin
sebebi olabilecegi tizerinde durulmustur (Coll, 2009; Curtis & Reigeluth, 1984; Duit, 1991;
Glynn, Duit & Thiele, 2012).
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Bu arastirmada, matematik konularinda kullanilan analoji drnekleri incelenmistir. Matematik
ogretiminde basariy1 artirmak i¢in uygun konularda 6grenciler i¢in 6gretmenlerin yeni ve 6zgiin
analojiler gelistirmeleri ve hatta bu gorevi 6grencilerine vermeleri matematik 6gretimine
onemli katki saglayabilir. Ozellikle soyut kavramlarin analojiler yoluyla somutlastirilarak
Ogretilmesinin Ogrencilerin matematik basarisi ve tutumu iizerinde olumlu etki olusturdugu

belirtilmektedir (Cetinkaya ve Ozdemir, 2008).

Bir 6gretmenin, bir matematik konusuna dair 6zgiin bir analoji kurmasi ve bu analojiyi akilla
tahta vb. olanaklarla canlandirmasi, 6gretmenin kendi 6zgiin 6gretim stratejilerini yaratmasi
adina da 6nem teskil etmektedir. Matematiksel 6zgiin analojiler, ilkokul, ortaokul, lise ve daha
iist diizeydeki egitimler i¢cin 6gretmen ve Ogrencilerin analojiler gelistirip gelistiremeyecegini

incelenerek alan yazina katki saglanabilir.
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DUZCE iLi, MERKEZ ILCESI, KULTUR MAHALLESiIi ANA CADDE UZERINDE
YER ALAN YAPILARIN ZEMIN VE YAPI PERiYOTLARININ REZONANS VE
KAT YUKSEKLIKLERI ILE ILISKiSI

DETERMINATION OF HEIGHT OF BUILDINGS IN KULTUR NEIGHBORHOOD

SITUATED BUILDING ON MAIN STREET IN DUZCE

Dog¢. Dr. Ali ATES

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

OZET

Ulkemiz bir deprem kusag1 iizerindedir. Diizce Bélgesi Kuzey Anadolu Fay: Sistemi iizerinde
yer almaktadir. 17Agistos ve 12 Kasim Depremlerinde agir hasarlar olugsmustur. Depremde agir
hasar gormiis yapilarin ¢ogu Diizce Kent merkezinde meydana gelmistir. Diizce Kent merkezi
zeminleri genelde yumusak zeminli bir yapiya sahiptir. Ayrica yeralti su seviye oldukea ylizeye
oldukca yakindir. Ve Kiiltiir mahallesindeki yapilarin yiiksekli§i ve yapi zemin rezonans
cakigmasina bagli hasarlarin olustugu, dnceki depremlerde gozlemlenmistir.

Bu ¢alismada sismik cihaz ve mikrotremor cihazi ile 6l¢timler alinarak ¢alisma alaninin zemin
ozellikleri ve zemin davranislar1 incelenecek, sondaj verileri ile jeofizik ¢alismalar sonucunda
elde edilen veriler ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Calisma alaninda, belirlenen hat
iizerinde yer alan yapilarin kat sayilar1 baz alinarak yap1 hakim periyodu bulunmustur. Calisma
alninda yapilarin planlandig1 zeminlerin kayma dalgas1 hizlar1 sismik ve jeofizik yontemlerle
belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonunda fay hatti iizerinde bulunan ve sismik olarak aktif bir
bolgede yer alan Diizce sehir merkezinde, Kiiltiir Mahallesi ana cadde iizerinde dogu-bati
dogrultulu bir hat boyunca yer alan yapilarin, zemin ve yapi periyodu agisindan incelenerek
degerlendirilmis, buradaki zeminlere ait riskler belirlenmis ve bina kat yiiksekliklerinin
saptanmasina yonelik goriis ve oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Diizce, kat yiiksekligi, rezonans
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ABSTRACT

Turkey is on an earthquake zone. Diizce region is located on the North Anatolian Fault System.
Severe damages in Duzce region occurred in the 17 August and 12 November 1999 Duzce
Earthquakes. Most of the heavily damaged structures occurred in the city center of Diizce.
Diizce City center basin generally have a soft and weak soil. Also groundwater level is quite
close to the surface. it has been observed that severe damages were occured due to the height
of the structures and resonance coincidence in Kultur Neigborhood in previous earthquakes.
In this study, soil properties and soil behavior of the study area were investigated by taking
measurements with seismic and microtremor devices. In the study area, the dominant period
of the soil and building period were evaluated due to the the number of storey of the buildings
on the designated line. Shear wave velocities of the study area on which the structures are
planned were determined with seismic and geophysical methods.

In the result, the height of building and rezonans coincendence were evaluated due to the
settlement area along an east-west direction in the study area which is located on a fault line
and in a seismically active region, in terms of soil and structure period, determination of risks
and determination of building storey heights.

Keywords: Diizce, earthquake, height of building, rezonans

1. GIRIS

Deprem, yerkabugu igindeki kirilmalar sonucunda ani sekilde olusan titresimlerin dalga
seklinde yayilma hareketiyle ulastiklar1 yerleri ve yerin ylizeyini sarsmasi olarak tanimlanir.
Diinya var oldugundan bu yana sismik olarak pasif olmayan kesimlerde depremlerin ard arda
meydana geldigi ve bunun dogrultusunda yiizbinlerce canin ve yasam alanlarinin yikilmasina
neden oldugu goriilmektedir. Diinyadaki en etkin deprem kusaklarina sahip olan iilkemiz
gegmiste bir¢ok yikici depreme maruz kalmis ve gelecek zamanlarda da benzer sekilde

meydana gelebilecek depremlerin biiyiik hasarlara neden olabilecegi bilinmektedir.

Tiirkiye Deprem Haritasina gore, Ulkemizin %8’i disinda kalan yerleri deprem kusaginda
bulunmakta dolayisiyla halkin yaklasik 9%95°1 deprem tehlikesiyle yasamaktadir. Ayrica
jeolojik yapisi itibariyle yiliz Sl¢limiiniin yaklasik % 40’1 1. dereceden deprem kusaginda
bulunan tlkedir (Sekil 1.1). Tiirkiye meydana gelen depremlerden sonra en ¢ok can kaybina
ugrayan siralamasinda Cin, Japonya ve Italya’nin hemen sonrasinda yer almakta, fakat can

kayb1 ile sonuglanan depremlerin yil bazinda depreme gelme sikliginda 0,9 ile ilk sirada
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goriilmektedir [1]. 1999 yilinda yasanan Marmara depreminde yaklasik 44000 kisinin
yaralandig1 ve 17000°1 agkin vatandasimizin hayatini kaybettigi bilinmektedir [2].

Binalarin depreme karsi dayanikliliklarinin belirlenmesi asamasinda bina yiiksekligi dnem
tasimaktadir. Meydana gelecek hasarlara neden olan en 6nemli faktorlerden birinin de kat adedi
oldugu bilinmektedir. Kat adedinin fazla oldugu yapilarda taban kesme kuvvetine karsi
koyabilmenin azaldig1 bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalar betonarme binalarda kat sayist ile yap1
hasar1 arasinda dogrudan bir iligki oldugu ortaya koymaktadir [3]. Kat sayisinin artisina bagl
olarak kiitle ve kiitle etki kolunun artmasi sonucunda deprem kuvvetleri artmaktadir.
Dolayistyla bu artisin dikkate alinmamasi sonucunda yapida yeterli oranda dayanimin
saglanamamig olmas1 deprem aninda yapida hasara neden olmaktadir. Yapilarda meydana gelen
hasarlar yapilarin 6zelliklerine gore degisiklik gostermektir, fakat bu 6zelliklerin belirlenmesi
yapilarin siniflandirilmasinda elde edilen verilere baglidir ve bu durum meydana gelen hasarlari
dogrudan etkilemektedir [4]. Ulkemizdeki mevcut yapilarin ¢ogunun deprem yonetmeligine
uygun olmayan sekilde tasarlanmasi sebebiyle kat orani arttikca hasar oraninin da arttig
goriilmektedir [5]. Ulkemizde hasar derecesinin belirlenmesinde kat sayis1 onemli rol

oynamaktadir [6].
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Sekil Error! No text of specified style in document.. Tiirkiye Deprem Haritasi

2.CALISMA ALANI
Diizce ili yerleselim alaninin da i¢inde yer aldigi1 Diizce havzasi, Bati Karadeniz bdlgesinin

yiiksek ve engebeli cografyasi icerisinde bir dag aras1 havza 6zelligi tasimaktadir. Havza sag
yonlii dogrultu atimli Diizce fayinin Karadere ve Kaynasl segmentleri arasinda gelismistir.
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Diizce, tabaninda Kuvaterner yaslt aliivyonlarin birikimi sonucu olusmus, yaklasik 370 km2
genigliginde ova yer almaktadir. Kabaca besgen sekilli geometrisi olan bu ova genelde fay
sarpliklarina karsilik gelen yiiksek egimli yamagclarla ¢evrilidir. Kiigiik Melen, Asarsu ve Aksu
caylar1 havzaya gelen ana akarsulardir. Bunlardan Aksu ¢ayi ile kent merkezi i¢erisinden gegen
Asarsu cay1 aktif nitelikteki diizce fay1 boyunca agilmis fay vadileri igerisinde yerlesmistir.
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Sekil 1. Calisma Alaninin Yer Bulduru Haritasi

3. CALISMA ALANI JEOLOJIiSi VE DEPREMSELLIGI

Diizce ili, lilkemizin dogusunda yer alan Karliova’dan kuzey yarisinin dogu-bat1  hattinda yer
alan aktif faylardan ¢ok dnemli olan Kuzey Anadolu Faymin (KAF) {istiinde bulunmaktadir.
KAF, Bolu iline kadar genellikle tek kiriklardan olusmakta ve dar bir zonda ilerlemektedir.
Ancak, Bolu ilinin batisinda (Dokurcum Vadisi) catallanmakta ve ikiye ayrilarak Marmara
Denizine kadar devam etmektedir. Sakarya-Diizce bolgesinde yer alan ve KAF’a katilan

Hendek faylarinin zonunun genisligi yaklasik 40 km kadardir.

Son yiizyilda bu zon {izerinde yer alan Diizce ilindeki yerlesim yerleri aktif faylar nedeniyle
meydana gelen depremlerin yikici etkisine maruz kalmistir. 1944, 1957 ve 1967 yillarinda
yagsanmis olan depremler, Bolu-Abant ve Abant-Adapazari’nin arasinda yilizey faylanmasina
sebep olmustur. Diizce havzasinin olusumuna yol agan Diizce, Hendek faylari Diizce ilinin en
yakininda ve deprem potansiyeline sahip olan aktif faylardir. Cilimli fayr ise aktif fay
potansiyeli tasimaktadir (Sekil 1.4).
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Sekil 2. Bolu ve Diizce Civariin Diri Faylari [5]

Diizce Fayr: Bu fay hatta Akyazi-Kaynash bolgelerinin i¢inde, Efteni goliiniin giiney bati
yoniinde catallagsan ve 70 kilometre uzunluga sahip sag yon dogrultusunda atimli aktif
faylardandir. Akyazi kisminda kuvaterner oOncesi temel kayalar icerisinde dokunak
olustururken, Diizce havzasinda genellikle kuvaterner yash aliivyonlarla temel kayalar arasinda
goriilmektedir. 1999 yilinda agustos ve {i¢ ay sonra kasim aylarinda meydana gelen depremler
ve morfolojide gozlenen drenaj 6zellikleri; 6telenmis dere, fay sarpliklar ve sirtlar Diizce
faymin aktivitesini gostermektedir. Diizce faymin Efteni goliine kadar olan bdliimiinde
gerceklesen 17 Agustos depremi, 130 kilometre uzunluga sahip olan yilizey kirigimin 30
kilometrelik dogu boliimiinde meydana gelmistir. Diizce fayimin dogu kisminda yer alan Efteni
Goli ve Bolu ilinin kuzey bati yoniinde bulunan Pirahmetler arasinda 12 Kasim 1999

depreminde kirilan faym uzunlugu 45 km’dir [7].

Hendek Fayi: Diizce’nin bati tarafinda Sapanca golii-Hendek-Cumayeri boyunca uzanan kuzey
dogu, giiney bati arasinda sag yonlii dogrultulu atilimli yaklasik 50 km. uzunlugundadir. Ayrica
bu fay, Hendek-Cumayeri arasindaki 25 km’lik béliimde morfolojik agidan oldukga belirgindir.
Morfolojik olarak sag tarafta otelenme ve biiylik 6lgekli basing sirlarinin gelisti§i zonda
kuvaterner yash Karapiir¢ek tarafindan kesilmekte ve fay bu formasyon ile temel kayalar icinde
yer almaktadir. Olasilikla bu fay hattinda 1999 Diizce-Hendek depremi meydana gelmistir. Son
depremlerden dolay1 fay iizerinde Hendek’in kuzey batisinda olusan ylizey yarig1 sag yonli
dogrultulu atilimlidir. Kirik boyunca kiigiik dl¢iide deformasyonlar 2 ila 5 cm. araliginda sag
yon dogrultulu 6telenmeler olusmustur. Fay hattinda boyutu ile ters orantili gelismis olan yiizey
kirilmast 17 Agustos depreminde Hendek fayinda asiri stres birikiminin oldugunu

gostermektedir [8]. Cilimli Fayr: Cilimli fayi, Diizce ilinin kuzeyinde Cumayeri-Konuralp
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arasinda uzanmakta ve yaklasik 13 km. uzunlugunda giiney batida yoniindeki Hendek fayinin
devaminda yer almaktadir. Kuzey bati-gliney dogu hattinda olan bu fay kuzeyde Odunluk Dag1
ile Diizce Havzasi tabani arasinda morfolojik diskordansa karsilik gelmektedir. Fay hatti
boyunca pek ¢ok kaynak diziliminin gézlenmesi durumu goz oniine alindiginda Cilimli Fay1

olasi aktif fay olarak nitelendirilmektedir [9].

4 MATERYAL VE METHOD
4.1. Calisma Alam

Bu caligmada gegmiste Diizce bolgesinde meydana gelen deprem verileri; bolgede yapilmis
olan sondaj calismalari, arazi deneyleri ve jeofizik calismalar kullanilmistir. Bu ¢aligsmada,
Diizce ili. Merkez ilgesi, Aziziye Mahallesi. G26A18B2D Pafta. 888 Ada 7-8-9 Parsellerde
3.428.832m'lik alanda 2 adet sondaj 2 adet sismik calisma ve 2 adet mikrotremér galismasi

yapilmustir.

Sekil Error! No text of specified style in document.. Calisma alaninin uydu

goruntuisu
4.2. CALISMA ALANININ ZEMIN OZELLIiKLERi

Calisma alanina ait sondaj verileri 26.10.2017 ile 19.02.2019 tarihleri arasinda
derinlikleri 1 m — 17 m arasinda degisen derinliklerde sondaj kuyular1 agilmis ve
arazide SPT kayitlar1 elde edilmistir.
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Sekil 2. Arazide Sondaj ve SPT Caligsmalari

4.3. CALISMA ALANI ZEMININ DINMIiK OZELLIKKLERI

Calisma alani icerisinde zeminin dinamik elastisite parametrelerini belirlemek, jeolojik yapiy1

ve ylizey dalgast (MASW) dl¢iimleri ve mikrotremor dl¢limleri yapilmistir.

Sekil 3. Arazide Sismik Calismalar

44 METOT
4.4.1.Zemin Hakim Periyodu

Zemin hakim periyodu, ana kayadaki zemin kiitlesinin serbest salinim yapmasina periyot
denir ve zemin tabakalarinin dinamik 6zellikleri ile iligkilidir [ 10]. Dayanimli zeminde bulunan
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dayanimsiz birimlerin kalinlik ve kesme dalgasi hizi kullanilarak hesaplanmaktadir. Zemin
hakim titresim periyodu Esitlik 1 ile hesaplanmaktadir [11].

To=X 7" (Es.1)
Kayaclardaki zemin hakim periyodu degeri (T0) zeminlerle kiyaslandiginda daha kii¢lik degere

sahiptir. 0 ile 1 arasinda degere sahip olan zemin hakim periyodu bina yiiksekligi hakkinda bilgi
vermektedir [12].

4.4.2.Yap1 Hakim Periyodu

Y apilarin hakim periyotlari, kullanilan inga malzemelerinin 6zellikleri ve yapilarin boyutlari ile
dogrudan iligkilidir. Kabaca hesaplanmak istenildiginde kat sayisint 10’a bolerek
bulunmaktadir [13]. YoOnetmelige gore yapt hakim periyodu asagidaki sekilde

hesaplanabilmektedir.
Binanin birinci dogal titresim periyodunun belirlenmesi;

(a) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’yle uygulanan biitlin binalarin birinci dogal titresim
periyotlari (c)’ye gore hesaplanabilmektedir. Fakat birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde
HN < 25 m kosulunun saglandig binalarda, {i¢iincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde
ise (b)’de yer alan yaklasik yontem kullanilarak hesaplanmasi gerektigi belirtilmistir. Birinci

ve ikinci derece deprem bolgelerinde HN > 25 m ise (¢) uygulanmak zorundadir.

(b) Yukarida (a)’da yer alan kosullar baz alindiginda binanin birinci dogal titresim periyodu,

asagida yer alan Esitlik 2. yardimiyla hesaplanabilmektedir:
T=T1a=CtH\** (Es.2)
Esitlik 2°da bina tasiyici sistemine bagli olarak Ct degerleri;

(1) Binalarda deprem yiiklerinin hepsinin betonarme perdeler tarafindan tasindig1 durumlarda;

Ct=2372<0.05 (Es.3)
t

Esitlik 3°de esdeger alan denklemi (At) verilmistir (Es.4). Formiilde (¢wj/HN 0,9)’dan biiyiik

degere sahip olamaz.

At=Y jAwj[0.2+(Iwj/Hn)?] (Es.4)
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(2) Tasiyici sistemin betonarme gergeveler ya da dis merkez ¢aprazli ¢elik perdelerden olustugu
binalarda Ct = 0,07, tasiyici sistemin ¢elik ¢ercevelerden olustugu binalarda Ct = 0,08, bunlarin
disinda kalan biitiin binalarda Ct = 0,05 olarak kullanilacaktir.

(c) — Yukarida (a)’da yer alan kosullar incelendiginde bina birinci dogal titresim periyodu, net

bir hesap yapilmadig siirece Esitlik 5 ile belirlenecektir.
T1=211 [XiL, (mid7)X0, Fr; dpi]"? (Es.5)

Esitlik 1.8’de mi, i’inci katin kiitlesini ifade etmektedir (mi=wi/g). i’inci kata etki yapan sozde yiik Ffi,
Esitlik 6’da (Vt— AFN) yerine bir degerin konulmasiyla hesaplanacaktir (Sekil 1.5). Tiim katlardaki
sanal yiikler, varsayilan deprem esasinca (a)’da kaydirilmamis kiitle merkezine/(b)’de tekil kiitlelere
etki ettirilecektir. dfi, sanal yiik etkisi altindaki, ayn1 noktalardaki deprem esasinca hesaplanan yer

degistirmeleri ifade etmektedir.

. WiH;
Flz(Vt—AFN) 271+WI]H (Es.6)
= i

(d) - Bina birinci dogal titresim periyodu (b)’ye gore hesaplanarak ve esitlikte bulunan periyod
T1A>1,0 sn oldugunda, dnceden elde edilen T1 deprem hesaplarinda alinabilecek deger, T1A’nin 1.30
katindan daha biiyiik olamaz.

Sekil Error! No text of specified style in document..12. Ffi Hesab1

4.4.3.Rezonans

Maksimum biiyiitmenin gézlendigi ilk hakim frekans (fo), rezonans frekansi olarak da
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bilinmektedir. Rezonans, etkilesim halinde olan iki farkli titresim frekanslarinin ¢akigsmasidir
ve titresimin genligi en biiyiik degere sahip olabilir. Zemin ve {izerinde bulunan yapinin uzak
durmasi gereken bir durumdur. Kisacasi hakim frekanslarinin ¢akismamasiyla deprem
esnasinda rezonansin sebep olacagi asiri kuvvetlerden kaginilmasi gerekmektedir. Yani

zeminlere benzer sekilde iizerinde yer alan yapilarda da hakim periyodu/frekansi mevcuttur
[13].

4.4.4. Zemin Biiyiitme Fonksiyonu

Deprem olusumunda, sismik dalgalar yer icerisinde farkli hizlarla yayilmaktadir. Sismik
dalgalar yeryliziine ulastigi zaman bazen saniyeler bazen dakikalarca titresim meydana
getirirler. Depremin biiyiikliigli, kaynaga olan mesafesi, dalgalarin yayildig1 ortam 6zellikleri
ve zemin Ozelliklerine bagli olarak titresim siiresi ve siddeti degisiklik gostermektedir. Sismik
dalgalarin kaynaktan yeryiiziine dogru ilerlemesinin biiyiik ¢ogunlugu yer kabugunun olustugu
sert ana kaya icerisinde meydana gelir. Ayrica son agsamadaki gevsek zemin tabakalarin fiziki
ozellikleri titresimin karakteristik 6zelligini belirlemektedir. Sismik dalgalar i¢in siizge¢ gorevi
goren zemin tabakalar1 farkli frekanslara sahip sismik dalgalarin bazen sonlimlenmesine bazen
de biiyiitiilmesine sebep olur. Zemin tabakalar1 icinde sismik dalgalarda meydana gelen
degisimlerin tiimii zemin etkisi olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak degisim genliklerinin

artmasi nedeniyle zemin biiyiitmesi terimi kullanilmaktadir [13].

Tek bir harmonikten meydana gelmeyen deprem dalgalari, genel olarak 0,1 Hz ile 10 Hz
arasinda hasar yapic1 6zellige sahip dalga grubundan olusur. Kaynakta gozlenen kirilma
ozellikleri deprem dalgalarmin frekans igerigini belirler ve sonrasinda yayildiklar1 ortam
ozellikleri ile sekillenir. Yumusak zemin tabakalarinda, farkli genlik ve frekanslarda meydana
gelen deprem dalgalarinin hepsinde ayni tepki gozlenmez. Frekansa bagli olarak degisim
gosteren biiylitme frekansa bagl olarak bazen daha ¢ok bazen daha az biiyiitiiliir. Bliylitmenin
en fazla olmasi, empedans ve soniim orant ile belirlenirken, bu durumun hangi frekansl dalgada

olusacagi yumusak zemin tabakasina ait kalinlik ve sismik dalga hizina gore belirlenir (Es.7).

f= :—; yada To:% (Es.7)

Esitlik 7°da yer alan fo ve To; maksimum biiyiitmenin gozlenecegi frekans ve periyot, H; sert
ana kaya Ustiinde bulunan yumusak zemin tabakasina ait kalinlik ve Vs; zemin tabakasina ait
sismik dalga hizidir. Maksimum biiyiitmenin gozlendigi periyot, To, genel olarak zemin hakim

periyodu/frekansi olarak adlandirilmaktadir [13].
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Goreceli zemin biiylitme degerleri sismik kirilma yontemi ile bulunan kayma (Vs) dalgasi
hizlar1 yardimiyla, Midorikawa (14) nin 6nerdigi bagintiyla hesaplanabilmektedir. Hesaplanan

biiylitmelerin boyutu yoktur (Es.8, Es.9).

Ak=68 V1-0,6 (V1<1100 m/sn) (Es.8)

Ak=1 (V1>1100 m/sn) (Es.9)
Bagintida V1; temel derinligi i¢in ortalama S dalga hizini ifade etmektedir.

5.BULGULAR

5.1. Zemin Siniflar

Araziden alinan numuneler {lizerinde indeks deneyleri yapilmis ve asagidaki zemin sinifi

dagilimi elde edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma Alanina Ait Zemin Siniflari

Kuyu No: Derinlik (m) | Silt - Kil% Cakil% Kum% Zemin Tipi
SK1 1.50-2.00 78.80 2.00 19.2 CL
SK1 2.00-2.45 65.20 0.00 34.8 CL
SK1 3.00-3.45 43.50 0.00 56.5 SC
SK1 4.50-4.95 79.70 1.80 18.5 CL
SK1 7.50-7.95 88.90 0.00 11.1 CL
SK1 9.00-9.45 85.50 9.10 5.4 CL
SK1 13.00-13.45 15.60 5.80 78.6 SM
SK1 16.50-16.95 13.00 38.10 48.9 SM
SK2 1.20-2.00 66.7 3.7 29.6 CL
SK-2 2.00-2.45 33.2 15.3 515 SC
SK-2 3.00-3.45 50.7 4.8 44.5 CL
SK-2 4.50-4.95 54.2 4.2 41.6 CL
SK-2 7.50-7.95 90.3 0 9.7 CL
SK-2 9.00-9.45 13.8 18.3 67.9 SM
SK-2 13.00-13.45 2.4 75.2 224 | GVV-GP
SK-2 16.50-16.95 3.7 50.7 45.6 |GVV-GP

5.2. Cahisma Alanmin Dinamik Ozellikleri

Arazide sismik caligmalar yapilmis vee MASW 6l¢clim yontemi ile sismik kayitlar alinmistir

sonuglar asagidaki sekilde elde edilmistir. Calisma alani igerisinde zeminin dinamik elastisite
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parametrelerini belirlemek, jeolojik yapiy1 ve faylanmalari belirlemek amaciyla aktif kaynakli

yiizey dalgas1t (MASW) 6lglimleri ve mikrotremor 6l¢timleri yapilmustir, (Tablo 2-Tablo 4)

Tablo 2. Calisma Alanina ait Masw 6l¢limii ve degerleri

Serim Koordinat Koordinat Serim | Jeofon | Ofset
Tarih Bas Bas Bitis Y Bitis X Boyu | Aralig| Mesafesi
No
MASW-1 | 21.09.2018 | 596155.9 [4523528.4| 596191.6 | 4523527.9 | 36.00 3.00 3.00
MASW-2 | 21.09.2018 | 596179.9 [4523504.4| 596215.7 | 4523505.5 | 36.00 3.00 3.00
Tablo 3. Calisma Alanina ait Mikrotremor 6l¢iimii ve degerleri
Serim | Tabaka | Vp Vs Vp/Vs Zemin Kalinlik Zemin | Zemin
- . Yatak H.
No (m/sn) | (m/sn) Biiyiitmesi
(m) Katsayist Titresim
tm? Peryodu
(sn)
ss-1 |1 514 219 2.3 2.596 2.04 1010
’ 1274 | 408 3.1 2.158 — 1572 | 0.52
ss-2 |1 490 219 99 2.596 2.03 953
) 1259 | 402 3.1 2.167 B 1550 | 0.53
ort 1 502 219 2.3 2.596 2.04 982
0.52
5 1266 405 3.1 2.163 - 1561
Tablo 4. Caligma Alanina ait Sismik caligmalara gore sonuglar
Koordinat Biiyiitme Ortalama
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No Tarih Y X Hakim (Ao) [Ortalama| Biiyiitme
MT-1 |22.09.2018 | 596217.5 |4523522.7| 0.41 1,81 0.62 1.58
MT-2 |22.09.2018 | 596155.1 | 4523504.4| 0.83 1.35

5.3. Zemin Hakim Periyodu Bulgular:

Calisma alaninda elde edilen zemin hakim periyodu 0.52 sn olarak bulunmustur. Zemin hakim

titresim periyodu ve spektral biiyiitme baz alinarak olusturulan mikro bolgeleme 6l¢iitleri Tablo

5’de yer almaktadir.

Tablo 5. Mikro bolgeleme Olciitleri

Zemin Hakim OlgiitTanmm Spektral Biiyiitme Tehlike Diizeyi
Titresim Periyod

Aralig1

0.10-0.30 sn A 0.0-2.5 A (Diisiik)
0.30-0.50 sn B 2.5-4.0 B (Orta)
0.30-0.70 sn C 4.0-6.5 C (Yiiksek)
0.70-1.00 sn D

5.4.Yap1 Hakim Periyodu Bulgular:

Calisma yapilan alanlardaki binalarin katsayilar1 incelenmistir. Caligma alanimizdaki binalarin

katsayilar1 ve katsay1/10 formiiliinden elde edilen yap1 hakim periyodu Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. Bina Katsayilarina Bagli Yap1 Hakim Periyodu Hesab1

Calisma alani Bina katsayis1 | Yapi hakim periyodu (katsay1/10)
4 0,4
1 1
Calisma alan1 3 03
3 0,3

Bu ¢alismada yukaridaki tablodan da anlasildig gibi (Tablo 6) yap1 hakim periyodunun 0,3 —
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0,4 sn arasinda oldugu bulunmustur.
6.SONUC VE ONERILER

Deprem siddetini belirleyen en Onemli etkenlerden biri de hakim periyotlar arasindaki
iliskilerdir. Hakim periyotlar ile zeminlerin ve lizerindeki yapilarin deprem esnasinda davranisi
belirlenmektedir. Bu ¢alismada Diizce sehir merkezinde belirli bir bolgede yer alan yapilarin
olmas1 muhtemel bir deprem durumunda zemin ve yapi periyodu iliskisinin degerlendirilmesi
amaglanmistir. Calisma alaninda yapi1 ve zemin hakim periyotlarinda ¢cakigsmalar yani rezonans
durumu goriilmemektedir. 17 Agustos 1999 ve 12 Kasim 1999’ da meydana gelen Izmit ve
Diizce depremlerini géz Oniine alirsak 7,4 ve 7,2 biiyiikliigiindeki depremlerin periyotlarinin
0,7 oldugu gorilmiistir. Zaman igerisinde de benzer biiyiikliikkte depremlerin goriilme
ihtimalinin yliksek oldugunu sdyleyebiliriz. Mevcut faylar géz oniine alindiginda 6,5 ile 7,5
arasi biiylikliikte deprem meydana gelebilecegi goriilmektedir. Diizce ilindeki ¢aligma alaninda
benzer biiyiikliikte bir deprem olmasit durumunda zemin hakim periyodu 0,1 ve 0,4 araliginda
bulunan, 1 ve 4 kat araligindaki binalarin yeni deprem yonetmeligine gore yapilmis olmasi ve
ayrica Diizce merkez bdlgesinde kat sinirinin 4’ iin {izerine ¢ikmamasindan dolay1 risk

degerinin minimum diizeyde oldugu goriilmektedir.

Diizce’ nin deprem kusagi iizerinde yer almasindan dolayr bundan sonra da yapilacak olan
yapilarin giincel deprem yonetmeligine bagl kalarak binalarin kat adetleri arttirilmamali ve
zemin hakim periyodu ile yapi1 hakim periyodunun birbirinden uzak tutularak rezonans

cakigmasi olayindan uzak durulmalidir.
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OZET

Ulkemiz cografik alarak genelde daglik ve engebeli bir yapiya sahiptir. Ozellikle Karadeniz ve
Dogu Anadolu bolgeleri dik ve egimli yamaglara sahiptir. Bununla beraber, iilkemiz deprem
kusagi iizerinde bulunmaktadir. Diizce ve Diizce Universitesinin bulundugu alan ise Kuzey
Anadolu Fay Sitemi tizerinde bulunmaktadir. Bu agidan bakildiginda engebeli alanlar tizerinde
yapilacak yapilara deprem yiikleri etkilemektedir. Egimli ve engebeli alanlara yapilacak
yapilarin tasarimi énem kazanmaktadir. Bu tiir egimli ve engebeli alanlarda istinat yapilari
tasarlayarak olabilecek yapisal hasarlara kars1 6nlemler alinabilmektedir. Bu ¢caligmada, Diizce
Universitesi kampiis alaninda bulunan konsol tipi bir istinat duvari, yapiya etkiyen deprem
yiikleri etkisi altinda yapinin stabilitesi arastirilmigtir. Diizce Merkez Kampiisii arkas1 yamaca
yaslanmig bir alan tizerinde kurulmus bir kampiis alanina sahiptir. Kampiis alanindaki yamag
iizerinde insaa edilmis bulunan konsol tipi bir dayanma yapis1t TBDY 2018 ile Sta 4 cad
yazimlart kullanilarak statik ve dinamik analizleri yapilmis ve devrilme, kayma ve oturma
tahkikleri yapilmistir. Calismanin sonunda, dinamik kuvvetlerin istinat yapisi tizerindeki etkisi
farkli baslangi¢ kosullar1 ve bolgeyi etkileyecek deprem parametreleri etkisi altinda 6rnek bir
istinat dayanma yapisit olarak incelenmistir. Analiz sonunda dinamik kayma gerilmelerinin
sebeb oldugu yiik artisinin, yatay pik deprem ivmesi, depremin magnitiidii, dayanma yapisinin
fay hattina olan uzaklig1 ve kayma dayanimi arasindaki degisime bagli oldugu goriilmiistiir.
Burada, istinat yapis1 bu bolgede etkin olan fayin olusturacagi deprem parametrelerine gore
analizi yapilmis, statik ve dinamik analizleri karsilagtirilmigtir.

1.GIRIS

Istinat yapilari, meyilli arazilerde araziden faydalanmak iizere zemini dogal sev agisindan daha
dik ac1 ile tutmak, kayma ihtimali olan zeminlerin gogmesini engellemek, bir binanin bodrum
duvarim1 olusturmak, kiyilarin erozyondan veya taskinlardan korunmasini temin etmek,
kopriilerde kenar ayak gorevini yapmak, derin kazilarin yanal duvarlarini tutmak, v.b. amaglara
hizmet etmek gayesi ile insa edilen kalic1 veya gegici yapilardir [1].

Istinat yapilar1 yanal zemin itkileri altindaki yapisal davramslari bakimindan uygulamada
perdeler ve duvarlar olmak tizere iki grupta incelebilir.

2.1. istinat Perdeleri
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Istinat perdeleri, zemin itkileri altinda, alt uglarindan dénmeyen, denge hesaplarinda kendi
agirliklar1 hesaba dahil edilmeyen, egilme rijitlikleri bakimindan duvarlara gére daha esnek
olan yap1 elemanlaridir. Egilme, ankastrelik ve elastik yataklanma problemleri gosterebilirler.

2.2.istnat Duvarlari

Istinat Duvarlar1, zemin itkisi ile alt uglarmda bir miktar dénme yapabilecegi varsayimi ile
hesaplanan, yanal basin¢ kuvvetlerini kendi agirliklar1 ile dengelemeye c¢alisan, egilme
rijitlikleri perdelere gore daha biiyiik olan, cok az deformasyon yapan yap1 elemanlaridir. Yanal
itkiler altinda, taban da kayma ve/veya devrilme, arkasindaki zemin ile birlikte toptan gé¢cme
gibi yapisal davranislar gosterebilirler [1]. Istinat yapilarina etkiyen zemin basincinin iki smir
degeri vardir. Bunlar duvarin dolgudan disartya dogru kiigiik bir miktar yer degistirmesi
durumunda, arka zeminin gé¢mesi aninda olusan aktif zemin basinci ve duvarin dolguya dogru
hareket etmesi durumunda, arka zeminin kabarmasi ile olusan pasif zemin basincidir [2,3].

2.INCELEME ALANININ TANITILMASI

Diizce ili Bolu ilinin bati ve kuzeyde, Sakarya ilinin dogusunda ve Zonguldak ilinin
giineybatisinda yer alir. Kuzeyinde Karadeniz ile sinirlidir. Diizce il merkezi Avrupa —Asya
arasinda transit yol olan, dogu bat1 yoniinde uzanan D-100 karayolu ile TEM otobani {izerinde
yer alir. D-100 karayolu il merkezinden ayrilarak Akgakoca ilgesi iizerinden Zonguldak iline
baglanir. Diizce’nin kuzeyinde Akgakoca, kuzeydogusunda Yigilca, kuzeybatisinda Cilimli ve
Cumayeri, batisinda Giimiisova ile glineydogusunda Gdlyaka ilgeleri yer alir. Diizce il merkezi
39051 dakika kuzey enlemi ile 31008 dakika dogu boylaminda yer alir (Sekil 1)..

Sekil 1. Calisma Alan1 Goriiniis
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2.1. inceleme Alam Jeolojisi

Inceleme alaninda yer alan jeolojik birimler ve bu birimlerin yatay-diisey yonde dagilimi
toplam 10 adet 5-10 metre arasinda degisen derinliklerde agilmis olan sondajlarda gegilen
birimlerin makro incelenmesi ve laboratuvar deney sonuglarinin incelenmesiyle ¢ikartilmistir.
Yapilan temel sondajlar1 ve diger arazi calismalar1 sonucunda st seviyelerde Yigilca
formasyonunun tamamen ayrisarak rezidiiel zemin (siltli-kum, kil) 6zelligi kazandig1 birimlere,
alt seviyelerde ise yine Yigilca formasyonuna ait ayrismis - az ayrismis, zayif - orta dayanimli
volkanik kumtas1 seviyelerine rastlanilmistir [4].

/////////////////

@%ﬂ Fan (Quaternary

Delta (Quaternary
Marsh (Quaternary
Marsh (Quaternary

Surface craked of
¥ 17 August 1999
R earthquake
—— active fault
® Borehole
m  Trial pit

Diizce Faull

Ty

Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast
2.2.Yeralt1 ve Yeriistii Sular1

Calisma alaninda temel sondajlar1 ile maksimum 10 m derinlige inilmis ve yeralt1 suyuna
rastlanilmamistir. Ancak ileride insaat sahasina sonradan gelebilecek olan yiizey sularinin drene
edilmesi ve ¢evre drenaj sistemlerinin yapilmas: gerekmektedir.

3. DEPREMSELLIK

Calisma alani1 depremsellik acisindan iilkemizin ve Diinyanin en hareketli ve en tehlikeli bir
kusagi lizerindedir. Ve ¢aligma alani Kuzey Anadolu Fay Zonunun etkisi altindadir. Anadolu
levhasi, Avrasya ve Arap levhasinin etkisi ile Helenik Yay tarafina dogru saatin tersi yonde ve
Afrika Levhast ise Helenik Yay ve Kibris Yayr boyunca Anadolu levhasinin altina dogru
ilerlemektedir [5]. Tiirkiye i¢in olusturulan Diri Fay Haritasinda ¢alisma alani ve ¢evresinde
bolgeyi etkileyebilecegi diisiiniilen 3 adet diri fayin mevcut oldugu bilinmektedir [5]. Bunlar;

Asya-Avrupa levhasi ile giineyde Anadolu levhacigini birbirinden ayiran Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ), yaklasik uzunlugu 1200 km. olan dogrultu atiml1 bir fay sistemi olup tilkemizin

en 6nemli tektonik yapilarindan biridir ve bu fay sisteminin ¢alisma alanini da etkileyecegi bu
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caligmanin bir deprem gergegi olarak bilinmektedir.. 17 Agustos ve 12 Kasim 1999
depremlerinin bu zon {izerinde meydana gelmesi aktivitenin devam ettiginin acik bir isaretidir.
Diizce Fay1 ; Diizce Havzasin1 morfolojik olarak Diizce ilini Giineyden sinirlandiran bu fay,
Akyazi, Diizce arasinda toplam 70 km uzunlugundadir. Birbirini biitiinleyen ii¢ alt pargadan
(segment) olusan Diizce Fay1 sag yonlii dogrultu atimli sismik olarak aktif bir faydir. Akyazi
boliimiinde Kuvaterner oncesi temel kayalar igerisinde izlenmektedir. Bu fay sistemi
aktivitesini 17 Agustos ve 12 Kasim depremleriyle de gostermistir. 17 Agustos depreminde
(M=7.4) gelismis olan 130 km. uzunlugundaki yiizey kiriginin 30 km’lik dogu boliimii Diizce
Fay1 iizerinde yer almaktadir.

Hendek Cilimli Fay1 Diizce Havzasi batisinda Sapanca Golii- Hendek-Cumayeri arasinda
uzanan D-GB uzanimli fay Hendek Fay: olarak bilinmektedir. Sag yonlii dogrultu atimli olan
bu fay yaklasik 50 km. uzunlugundadir. Adapazari Ovasinda olasi olarak haritalanmis olan bu
fay Hendek-Cumayeri arasinda 25 km’lik boliimiinde morfolojik olarak ¢ok belirgin olarak
mostra vermektedir. Morfolojide sag yonde dtelenmeler ve biiyiik boyutlu basing sirtlarinin
gelismis oldugu zonda Pliyo-Kuvaterner yasli Karapiirgek formasyonu fay tarafindan
kesilmekte, fay bu formasyonla temel kayalar arasinda dokanak olusturmakta, dogu béliimiinde
ise temel kayalar igerisinde yer almaktadir. 1994 Diizce-Hendek depremi (M=6.5) olasilikla bu
fay lizerinde gergeklesmis oldugu bilinmektedir. Fay {izerinde son depremlerde Hendek'in
kuzeybatisinda yilizey kirigi tesit edilmis ve gozlenmistir. Olusan bu kirik sag yonlii dogrultu
atimlidir. Kirik boyunca kiiciik boyutlu deformasyonlar, 2-5 cm. arasinda sag yonlii 6telenmeler
gelismistir. Fay tizerinde tespit edilen ve boyutu ile oransiz olan bu yiizey kirtlmasi 17.08.1999
depremiyle Hendek fayi iizerinde asir1 stres birikiminin oldugunu gosteren bir veri olarak
distiniilmektedir [5]. Calisma alaninin etkisi altinda oldugu tektonik yap1 ve canli faylar Sekil

3’de sunulmustur.
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Sekil .3. Calisma alan1 tektonik yap1 ve Diizce Fayinin kollar1 [5]

KAF ve etkisi altinda olan ¢aligma alaninda gecmisden giinlimiize kadar tarihsel ve aletsel
kayitlarda bir cok deprem kaydi mevcuttur (Sekil 4). Bunlardan en 6nemlileri ve son depremler

17 Agistos 1999 (Mw=7.4) ve 12 Kasim 1999 (Mw=7.2) depremleridir.
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Sekil 4. Diizce bolgesi aletsel ve tarihsel deprem kayitlar [6]

4. MATERYAL VE METOT
4.1.ARAZI CALISMALARI

Arazide sondaj kuyular1 acgilarak SPT kayitlar1 yapilmis ve araziden Orselenmis ve
orselenmemis numuneler alinmistir. Caligsma alaninda istinat duvari tasarimi planlandigi icin
zemin tasarim parametreleri elde edilmek amaciyla laboratuvarda gerekli zemin deneyleri
yapilmistir. Bu deneylerden elde edilen veriler bu calismada kullanilmastir.
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Sekil 5. Sec¢ilen Geometrik Model

4.2. Metot

Diizce Universitesi kampiis alam i¢inde Tip Fakiiltesi etrafina yapilmasi planlanan istinat
duvari analizi i¢in araziden elde edilen parametreler ile plaxis yazilimi kullanilarak istinat
duvart analizi yapilmistir. TBDY-2018 Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligine gore yerel zemin
degerlerine gore gerekli parametreler alinarak analizde kullanilmistir. Segilen model bolgede
etkin olan fayin iretecegi deprem parametreleri etkisi altinda statik ve dinamik olarak
degerlendirilmistir. Istinat dayanma yapisinin devrilmeye karsi, kaymaya karsi ve toptan
gocmeye karsi analizleri yapilmistir. Ayrica tasima giicii analizleri de yapilmistir (Es.1).

qd=K1*c*Nc+y+«Df*Ng+Ko*Ny*B*¥ Es.1
Burda;
K1 ve K2: Sekil faktorleri, Df:Derinlik ,B=Genislik, Y=birim hacim agirlik,

Nc, Ng, Ny=Tasima giicii faktorleri

6.BULGULAR

Arazi c¢aligsmalar1 sonucunda laboratuvarda zemin indeks deneyleri yapilmis deneyler
sonucunda asagidaki degerler elde edilmistir.

6.1. Plastisite kontrolii

Laboratuvarda yapilan deneyler sonunda plastisite degerleri asagidaki sekilde bulunmustur
(Tablo 1). Ve plastisiteye bagli hacim degisimleri goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 1. Plastisite degerleri
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Sondaj No | Derinlik (m) | Plastisite indeksi (%) | Plastisite Derecesi
SK-1 4-4.5 7.6 Az Plastik
SK-4 2.5-3 5.8 Az Plastik
SK-6 6.5-7 8.3 Az Plastik
SK-7 4-4.5 6 Az Plastik

Tablo 2.Sisen killerde muhtemel hacim degisikleri

PI- Sisme Derecesi
<18 Dusuk
15-28 Orta
25-41 Yiksek
>35 Cok Yiksek

Yapilan deneylere gore plastisite derecesi az plastik olarak belirlenmistir (Tablo 1). Ikinci
tabloda ise plastisite indeksine gore hacim degisiklikleri goriilmektedir (Tablo 2). Deneylerde
¢ikan sonuclarda plastisite indeksimiz biitiin sondajlarda on sekizden diisiik ¢ikmistir. Sisen
killerde muhtemel hacim degisikligi derecesinin diisiik oldugu bulunmustur.

6.2. Zemin parametreleri

Arazi de yapilan sondajlardan alinan numuneler {izerinde yapilan deney sonuglarina gore,
birimlerin litolojik 06zelliklerine gore elde edilen zemin dayanim parametreleri asagida
verilmistir. Istinat duvarlar1 igin temel derinligi 2,5 m olarak alinmistir (Tablo 3). Istinat Duvari
ile ilgili tasarim amacl biitiin; zemin dayanim parametreleri, zemin periyodlari, zemin yatak
katsayisi, bina 6nem katsayisi, siirtlinme katsayisi, dayanim azaltma katsayisi, deprem azaltma
katsayisi, karayollari teknik sartnamesi parametreleri asagida verilmistir, (Tablo 3-Tablo 9).

Tablo 3. Zemin Dayanim Parametreleri

Istinat
Duvar1 | Formasyon | Kohezyon Igsel Strtiinme
No (C) kPa | Siirtinme (©) | Katsayisi (d)
Acist (derece)
1. Istinat | Rezidiiel 5 32° 0.45-0.50
Duvari Zemin
2. Istinat | Volkanik 15 34° 0.55-0.60
Duvari kumtasi
3. Istinat | Volkanik 15 34° 0.55-0.60
Duvari kumtasi
4. Istinat | Rezidiiel |5 32° 0.45-0.50
Duvari Zemin
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Tablo 4. Zemin sinifina gére zemin periyodlari ve yatak katsayisi, bina 6nem katsayisi

1 Istinat 2 Istinat 3.Istinat 4 Istina
Duvan Duvan Duvan Duvan
Zemin Grubu ZC ZB ZB ZC
Zemin Periyotlar Ta=0.15sn Ta=0.15sn Ta=0.15 Ta=0.15
Tb=0.60 sn Th=0.40 sn Tb=0.40 sn Tbh=0.60 sn
Yatak Kat sayis1 (Ks) | Ks=3000 t/m*® | Ks=1000 t/m*® | Ks=1000 t/m® | Th=3000 t/m?
Bina Onem Katsayisi | 1 1 1 1

(1)

Tablo 5. Konsol Tipi Istinat Duvari i¢in Yiizeysel Temel ile Zemin

Arasindaki Siirtiinme Katsayis1 (TBDY-2018)

Stirtiinme Ara Yiizeyi tn o

Yerinde Dokme Beton-Sikistirilmis Temel Taban Zemini 0.6
On Uretimli-Sikistirilmis Temel Taban Zemini 0.4
Yerinde Dokme Beton-Beton 0.5

Beton-Taban Kayasi 0.5

Tablo 6. Yiizeysel Temeller igin Dayanim Azaltma Katsayilari (TBDY-2018)

Dayanim Tiru

Dayanim Azaltma Katsayisi

Temel Tasima Glici yRv=1.4
Siirtlinme Direnci yRh=1.1
Pasif Direnci yRp=1.4

Tablo 7. Statik Esdeger Deprem Azaltma Katsayis1 (TBDY-2018)

Dayanma Yapisinin Tipi(Statik Esdeger Deprem
Azaltma Katsayis1)

En fazla 120 Sds(mm) yer degistirmeye izin verilen 2
agirlik tipi duvarlar

En fazla 80 Sds(mm) yer degistirmeye izin verilen 1.5
agirlik tipi duvarlar

Ankrajli duvarlar,yer degistirmeye izin verilmeyen 1
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Tablo 8. Karayollar1 Teknik Sartnamesi

H30-S24 15 kKN/m
H20-S16 10 kN/m
LRFD Kamyon 9.3 KN/m

Tablo 9. Zemin Parametreleri ve Katsayilar (TBDY-2018)

Istinat Duvar1 Arkasi (Temel | c=15 kPa $=34° ¥=19 kN/m?®
Ustii) Zemin Parametreleri

Istinat Duvar1 Arkas1 (Temel | c=50 kPa $=26° ¥=20 KN/m?
Alt1) Zemin Parametreleri

7ISTINAT DUVARI ANALIZi

Araziden elde edilen ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginden alinan verilere gore istinat
duvari analizi yapilmis ve sonuglar asagida verilmistir, (Sekil 6).

gqmin=-183.08=0 X

,_,J,L’I’_/I—mlin: 16.23 kPas0 v

gmax=493.12 kPa<721.13 kPA~

amax=s4344 v Statik Durum Statik+Dinamik Durum
Sekil 6. Segilen Geometrik Modelin Statik Ve Dinamik Analizi

5.1. Plaxis 2d Program
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Ayn1 modelin plaxis programu ile analizi yapilmis ve sonuclar1 asagida karsilastirmali olarak
verilmistir, (Sekil 7-Sekil 10).

Sekil 7. Dikey Yer Degistirmeler  Sekil 8. Toplam Yer Degistirmeler
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Deformed mesh

Evtreme totd diplacement 4193*10

A 3 Total displacements (Utot)
(dsplacements scaled up 20,00 times) Extreme Utot 419310 m

RO

=

Sekil 9. Deforme Olmus Kafes Sekil 10. Toplam Yer Degistirmeler

5.2. Protastructure Program
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Benzer sekilde segilen geometrik modelin toptan gdg¢me analizi protastructure programi ile
yapilmis ve analiz sonucu asagida verilmistir, (Sekil 11).

Mo ¥ (cm) ¥ (cm) R (cm) Glvenlik Faktorl

1 110.00 1350.00 1420.00 1.15(Kritik) -

2 110.00 1300.00 1330.00 117 0}

3 110.00 1250.00 1330.00 1.13

4 110.00 1200.00 1230.00 1.19

5 110.00 1150.00 1230.00 1.20

& 110.00 1100.00 1130.00 1.22

7 110.00 1050.00 1140.00 1.24 -

Dilim | b {cm) f:ﬂa}ter W (t/m) ?t:fvrnt; a(¥ Sina Cosag W-Sina W-Cosa tand cb

1 50.00 0.00 1.67 0.00 74 0.... |0.194| .64 0.32 0.577 0.00 -

2 50.00 0.00 331 0.00 71 0... 0.325 3.13 1.08 0.577 0.00

3 50.00  0.00 4.33 0.00 <137 0.... 0.413 3.94 1.79 0.577 0.00

4 50.00  0.00 511 0.00 a1 0.... 0.484 4.47 247 0.577 0.00

5 50.00  0.00 574 0.00 57 0.... 0.542 4.83 312 0.577 0.00

] 50.00  0.00 6.28 0.00 54 0.... 0.583 5.05 3.72 0.577 0.00

7 50.00  0.00 6.73 0.00 50 0.... 0638 5.18 4,30 0.577 0.00

3 50,00 0.00 713 0.00 47 0. 0.679 523 4,34 0,577 0.00

9 50,00 0.00 747 0.00 44 ... 0715 522 5.34 0,577 0.00

10 50,00 0.00 777 0.00 42 0.. 0748 5,16 5.81 0,577 0.00 .
Analiz Durumu: |Uzun Dénem ... ¥ | Analiz Yontemi: |Bishop Yéntemi + | Izgara Ayarlar

Duvar Etiketi | Istinat Duvar -1

Sekil 11. Toptan Gé¢me Analizi Sonucu

8.SONUCLAR VE ONERILER

Sekil 12. istinat Duvarinin Uygulanmis Gériiniisi

Secilen model bdlgede bulunan etkin faylarin olusturacagi deprem ve kampiis alanindaki
zeminin parametrelerine gore farkli yazilimlarla analizleri yapilmis ve dayanma yapisinin
oturmadigi, kaymadigi ve devrilmedigi sonucu ortaya konulmustur.

Dayanma yapis1 temel kismimin 2.5m’lik derinlige sahip olmasi tavsiye edilen 0On
boyutlandirma sinirlarinin digina ¢ikmistir. Tavsiye edilen temel derinligi 1-1.5 m’dir. Bu
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sinirin listiine ¢ikilmasiyla istinat duvarmin deprem kuvvetinden daha fazla etkilenmesine
sebep olunacag anlagilmaktadir.
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KIRIKKALE VE CEVRESI GNSS ISTASYONLARI DAVRANISLARININ
TANIMLANMASI

Aysegiil Tiirkii GUCLU
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OZET

Bu ¢alismada; Kirikkale ve ¢evresinde yer alan Gergek Zamanli Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS
Ag1 (TUSAGA-AKtif/CORS-TR) istasyonlarindaki lineer degisimler sebep-sonug iliskisi
icinde incelenmis ve bolgenin plaka hiz degerleri elde edilmistir. Bu sebeple; TUSAGA-Aktif
(CORS-TR) istasyonlarindan; ANRK (Ankara), BOG1 (Bogazliyan), CANK (Cankir1), CMLD
(Camlidere), CORU (Corum), HYMN (Haymana), KIRS (Kirsehir), KKAL (Kirikkale), SUNL
(Sungurlu) ve YOZ1 (Yozgat) istasyonlarinin 2015-2018 yillar1 arasindaki giinliik koordinatlari
zaman serilerine lineer bir fonksiyon uygulanarak, istasyonlarin lineer davraniglari
hesaplanmistir. Analiz sonucu, hesaplanan yatay lineer hareketlerin CANK, CMLD ve HYMN
istasyonlar1 i¢in glineybat1 yoniinde ortalama 20.16 mm/y1l, diger istasyonlar i¢in ise kuzeybati
yoniinde ortalama 19.19 mm/y1l oldugu tespit edildi. istasyonlarin yukari (up) koordinatlari
zaman serilerinde ise lineer hareketin BOG1 ve HYMN istasyonlarinda (-) yonde, ANRK,
CANK, CMLD, CORU, KIRS, KKAL, SUNL ve YOZ1 istasyonlarinda (+) yonde oldugu
goriildii. Bu calismadan elde edilen lineer hareketlerin, istasyonlarin bulundugu Kirikkale ve
cevresi plaka hiz degerleri ile uyusumlu oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: GNSS, Zaman Serileri, Trend Analizi, Kirikkale

1. GIRIS

Giintimiizde konum belirleme amach kullanilan GNSS (Global Navigasyon Uydu Sistemleri),
noktalar aras1 goriise gerek kalmadan, dogru, ekonomik, hizli ve genellikle hava sartlarina bagl
olmaksizin konum bilgisi verebilen, her tiirlii navigasyon, arag takipleri ve ulagim i¢in giivenilir
konum belirleme, deformasyon hiz ve miktarlarini belirleme ¢alismalarinda aktif bir sekilde
kullanilan, deprem arastirma c¢aligmalarinin 6nemli oldugu {ilkemizde tektonik (plaka)
hareketlerin izlenmesinde, sivil ve askeri korunma ve savunma uygulamalarinda kullanilan ve
diger yersel 6lgmelere hizli, ekonomik ve giivenilir sonuglar saglayabilen bir sistemdir.
Yerkiire iizerindeki caligma alanlarinin artmasmin yani sira GNSS oOlgiilerinin ve 6lgme
yontemlerinin de ilerlemesi ile bolgesel olarak yapilan deformasyon olgiileri ve tektonik
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hareketliligin belirlenmesine kadar yiikselmistir. IERS (International Earth Rotation Service),
IGS (The International GNSS Service), EUREF (European Reference Organisation for Quality
Assured Breast Screening and Diagnostic Services) vb. kuruluslar GPS/GLONASS
uydularindan yapilan goézlem verilerinin degerlendirilmesini, arsivlenmesini ve dagitimini
yaparak akademik ve sivil kullaniciya bir¢ok bilimsel ve ticari uygulama i¢in yeterli dogrulukta
kullanabilecekleri GNSS o6lgiilerinin elde edilmesini saglamistir. Bunun ig¢in diinyanin bir¢ok
yerine sabit ve siirekli ¢alisan istasyonlar tesis edilmistir (Ferland vd., 2000; Altamimi and
Collilieux, 2009). Ulkemizde de Istanbul Kiiltiir Universitesi yiiriitiiciiliigiinde ve Harita Genel
Komutanligt (HGK) ile Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigli (TKGM) miisterek miisterisi
olmak tizere 2006 yilinda baslatilan ve Mayis 2009 itibariyle tamamlanarak faaliyete gegirilen
Siirekli Gozlem Yapan Referans Istasyonlar1 (TUSAGA-Aktif / CORS-TR) projesi
kapsaminda bir ag kurulmustur. Bu ag1 olusturan istasyon verileriyle, anlik olarak noktasal
konum bilgilerini elde etmek miimkiin olmaktadir.

Tiirkiye Avrasya, Anadolu ve Arap tektonik plakalarinin kesisim bolgesinde bulunmaktadir.
Bu plakalarin birbirlerine gore olan hareketleri sebebiyle, nokta konumlarinda yillik bazda cm
seviyesinde yer degistirmeler olabilmektedir. Bu nedenle deprem arastirma g¢alismalarinin
olduk¢a 6nemli oldugu iilkemizde, Tiirkiye Ulusal Sabit GNSS Ag1 (TUSAGA-Aktif/CORS-
TR) istasyonlarinin, tektonik plaka hareketlerinin duyarli ve siirekli olarak izlenmesi ve
deformasyon miktarlarinin belirlenmesi igin kullanimi 6nemlidir (Ulukavak vd., 2011).
TUSAGA-Aktif (CORS-TR) istasyonlarinin bulunduklari konumlar tektonik hareketlerin
izlenmesine olanak saglayacak yerlerde tesis edilmistir. Calisilacak bolgedeki fay ve tektonik
hareketlere bagli degisimler nokta koordinatlarindaki degisim sonucu belirlenir.

GNSS istasyonlart konum degisim bilgilerinin belirli zaman araliklarinda (giinliik, aylik vs)
zamana bagl olarak elde edilmesini, degerlendirilmesini ve analizinin yapilmasini (zaman
serileri analizi) zorunlu hale getirmektedir (Giilal vd.,2013; Sanli, 2002; Poutanen vd., 2001).
Yapilmis olan bu calismada Kirikkale ve cevresindeki GNSS istasyonlarindaki lineer
degisimler lineer fonksiyonlar yardimi ile arastirilip, yorumlanmaistir.

2. MATERYAL ve YONTEMLER

Zamana bagli olarak degiskenlerin belirli bir siire bilgi kaybina neden olmayacak sekilde belirli
zaman araliklarinda yani belirli 6rnekleme periyodunda izlenmesi veya Olciilmesi sonucu
zaman serileri ortaya ¢ikar. Zaman serileri belli zaman araliklarinda bir degiskenin ardisik
degerlerinin gézlenmesi ile ortaya c¢ikar. Zaman serileri analizi ise, bir serinin yani izlenen
sistemin lineer, periyodik vs. ozelliklerini matematiksel fonksiyonlara dayali olarak ortaya
koyar. Zaman serileri analizi zaman boyutunda yapilabilecegi gibi 6zellikle periyodik bilesen
analizinde frekans boyutunda yapilmaktadir.

Zaman serileri analizi i¢in iglem siireci biitlin veriler i¢cin ayni1 olup, GNSS istasyonlar1 i¢in
zaman serileri bilesenleri toplamindan, Y(ti) zaman serisi olmak tizere (4.1)’ de gosterilmistir
(Sekil 1).

Y (ti)= T(ti)Trend +P(ti)Periyodik+ S(ti )stokastik (2.1)
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Sekil 1. Zaman serisi ve bilesenleri

Trend bilesen analizi: Trend, zamana goére gozlemlenen bir degiskenin uzun donemde
gosterdigi artis veya azalisa denir. Istasyonlarin kuzey, dogu ve yiikseklik koordinatlarmin
zaman serilerinden elde edilen verilerindeki lineer degisimleri yani hiz degerlerini belirlemek
icin, lineer fonksiyon esitligi (4.2)’ de verilen trend bileseninde m=2 alinarak belirlenmistir.

T(ti)ﬁ'a:zd = Z thfk_l
k=1 (2.2, Giilal vd. 2013)

Bu esitlik ile verilen amag fonksiyonunun parametreleri ve bu parametrelerin standart sapmalari
en kiiglik kareler yontemine (EKKY') gore hesaplanmis olup, %95 giiven araliginda t dagilimina
gore degerlendirilmistir.

3. CALISMA ALANI

Calisma alan1 olarak Kirikkale ve ¢evresinde yer alan GNSS istasyonlar1 ele alinmistir. Sekil
2’de de goriildiigii gibi bolgede yer alan GNSS istasyonlar1 farkli fay hatlari arasinda yer
almaktadir. Kirikkale, deprem tiretme potansiyeli yiiksek kuzeyden 1700 km uzunlukta, 1-110
km genislikte, sag yanal dogrultu attmli Kuzey Anadolu Fay Zonu, giineydogudan Seyfe,
dogudan Kirikkale-Sungurlu, giineyden ise Tuz Go6lii Fay Zonlar1 ve Keskin Fayi, glineybatidan
da Bala ve Karakegili Faylar1 tarafindan ¢evrilmis durumdadir. Kirikkale ili ve ¢evresi sadece
aktif bir fay zonu igerisinde olmakla kalmayip ayn1 zamanda Anadolu plakasi igerisinde de yer
almaktadir. Yani yikict bir deprem liretme kapasitesine ve aktif faylarin varligini gdsteren
hareketlilige sahiptir. Bu da demek oluyor ki plaka sinirlarindaki faylardan ve ayn1 zamanda
plaka ici faylarindan kaynaklanacak olan depremlerinde tehdidi altindadir (S6nmezer vd.,
2015).
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Sekil 2. Kirikkale ili konumu (URL1)
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada, Kirikkale ve ¢evresinde yer alan TUSAGA-Aktif/CORS-TR istasyonlarindan;
ANRK, BOG1, CANK, CMLD, CORU, HYMN, KIRS, KKAL, SUNL, YOZ1 (10 adet) sabit
istasyonlarinin (Sekil 3.) kuzey, dogu ve yukar1 (up) yoniindeki lineer hareketleri, zaman
serileri analizi trend bileseni analizi ile belirlenmistir. Istasyonlarm verileri Tapu Kadastro
Genel Midiirliigti (TKGM)’nden 2015-2018 tarihleri i¢in tusaga-aktif.gov.tr (http://tusaga-
aktif.gov.tr/Sayfalar/Rinex/30snRinex.aspx ~ (URL-2))  adresinden temin  edilmistir.
Istasyonlarm verileri GAMIT/GLOBK akademik yazilimi ile degerlendirilmis ve elde edilen
zaman serilerinin trend bileseni analizi ise Matlab programinda gergeklestirilmistir.

(EANKLS SeCORY

T
SUNE

Kl
GIKAL £YOZ1;

Sekil 3. CORS-TR istasyonlariin konumlari

KKAL istasyonuna ait kuzey, dogu ve yiikseklik bilgileri (koordinatlar1) zaman serileri Sekil
4., Sekil 5., Sekil 6.’da gosterilmistir.

Bolgedeki GNSS istasyonlar1 zaman serilerinin lineer trend analiz sonuglar1 Cizelge 1°de
ayrintili olarak verilmistir. Tiim istasyonlardaki kuzey, dogu ve yukar1 koordinatlarindan elde
edilmis olan hiz bilesenleri i¢in; t dagilim tablosundan alinan degerler ile hesaplanan test
biiyiikliigii degerleri karsilagtirilmis ve test biiyiikliigii degerlerinin %95 giiven diizeyinde tablo
degerlerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Boylelikle, istasyonlardaki kuzey, dogu ve yukari
koordinatlar1 zaman serilerinde lineer bir hareketin var oldugu goriilmiistiir. a parametresinin
(+) yondeki degisimi lineer hareketin yada hiz degerinin kuzey ve dogu, (-) yondeki degisimi
ise hiz degerinin giiney ve bat1 yonlerindeki degisimleridir (Oktar O., 2015).
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Sekil 4. KKAL Kuzey koordinat bileseni lineer modeli
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Sekil 5. KKAL Dogu koordinat bileseni lineer modeli
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Cizelge 1’e gore, bolgedeki GNSS istasyonlar1 i¢in yapilan analiz sonucunda, hesaplanan
anlamli lineer hareketlerin CANK, CMLD ve HYMN istasyonlari i¢in gliney ve bat1 yoniindeki
lineer hareketlerinden elde edilen bileske hareket (yatay konum) 20.16 mm/yil ve yonii
giineybatidir. Diger istasyonlar i¢in ise kuzeybat1 yoniinde ve bileske hareketin (yatay konum)
19.19 mm/y1l oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6. KKAL Yiikseklik koordinat bilegeni lineer modeli

Cizelge 1°den elde edilmis olan verilere gore en bilylik bileske hiz degeri; 21.79 mm/y1l hizi ile
kuzeybati yoniinde SUNL istasyonunda, en diisiik hiz degeri; 16.49 mm/y1l hiz1 ile kuzeybati
yoniinde CORU istasyonunda oldugu goériilmiistiir.

Cizelge 1. GNSS istasyonlari lineer hareket fonksiyonlari (Y=a*t+b) ve Kuzey, Dogu ve

yatay yillik hizlart
. Lineer
Lineer e .
<. e degisiml
) degisimler Dogu or
Istasyon Kuzey (365*a) (Y=at+b) (365*a) Bileske hiz
Adi (Y=at+b) (Hazlar) (mm/y1l)
(mm/y1l) (Hazlar)
(mm/y1l)
ANRK -0.0029*t+0.6471 -1.06 -0.0591*t+1.6427 -21.56 | 21.58 / Kuzeybati
BOG1 0.0148*t-3.5894 541 -0.0434*t-6.1785 -15.86 | 16.76 / Kuzeybati
CANK -0.0012*t-1.1923 -0.45 -0.0533*t+2.0212 -19.45 | 19.46 / Giineybati
CMLD -0.0079*t-1.1738 -2.88 -0.0564*t+1.9178 -20.60 | 20.80 / Giineybat1
CORU 0.0080*t-2.2749 291 -0.0445*t+1.0502 -16.23 | 16.49 / Kuzeybati
HYMN -0.0103*t-1.7238 -3.77 -0.0544*t-3.7037 -19.87 | 20.22/ Giineybati
KIRS 0.0028*t-0.6773 1.03 -0.0525*t+2.8165 -19.16 | 19.19 / Kuzeybati
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KKAL 0.0081*t+1.0270 2.97 -0.0492*t+1.6130 -17.94 | 18.18 / Kuzeybati
SUNL 0.0038*t+0.0206 1.39 -0.0596*t+3.4649 -21.75 | 21.79 / Kuzeybati
YOZ1 0.0109*t-3.1354 0.40 -0.0557*t-2.4036 -20.33 | 20.33 / Kuzeybati

Ayrica, Cizelge 2’ye gore Istasyonlarin yukar1 (up) koordinatlarindaki lineer hareketin BOG1
ve HYMN” da (-) yonde oldugu gbézlenmis yani yiikseklik azalmistir. En biiyiik lineer hareket
-21.80 mm/y1l degeri ile BOG1 istasyonunda ve en kiigiik lineer hareket ise -3.71 mm/y1l degeri
ile HYMN istasyonunda tespit edilmistir. ANRK, CANK, CMLD, CORU, KIRS, KKAL,
SUNL ve YOZI istasyonlarinda (+) yonde lineer hareketler gozlenmis yani yiikseklik artisi
oldugu tespit edilmistir. En biiyiik lineer hareket 2.75 mm/ y1l degeri ile SUNL istasyonunda
ve en diisiik lineer hareket 0.70 mm/ y1l degeri ile KKAL istasyonunda gorilmiistiir.

Cizelge 2. GNSS istasyonlari lineer hareketleri fonksiyonlar1 (Y=at+b) ve Yukari (Up) yillik

hizlar
Lineer
) Yukart degisimler
Istasyon Adi (Y=at+b) (365*a)
(Hazlar)
(mm/y1l)
ANRK 0.0027*t-8.4536 1.00
BOG1 -0.0597*t+21.0977 -21.80
CANK 0.0070*t-7.2368 2.57
CMLD 0.0058*t-0.0031 2.13
CORU 0.0044*t-2.7092 1.62
HYMN -0.0102*t-1.5479 -3.71
KIRS 0.0025*t-3.0745 0.90
KKAL 0.0019*t-2.4378 0.70
SUNL 0.0075*t-4.4948 2.75
YOZz1 0.0058*t+15.2820 2.12

Stirekli 6l¢iim yapan GNSS istasyonlarindan elde edilmis olan koordinatlarin zaman serileri
analizinde, trend bileseni analizinden tespit edilmis olan lineer degisim veya hareketler,
istasyonlarin yer aldigi bolgenin plaka hareketleri icin 6nem arz etmektedir. Bunun sebebi,
trend bileseninde yer alan “a*t + b”” parametresindeki t’nin zaman birimi ve yone bagh plaka
hareketlerini veya hizin1 belirlemek amactyla kullanilmasidir.

Ulkemizin de iizerinde bulundugu Anadolu Levhasi giineyde Afrika ve Arap Levhalari, doguda
Dogu Anadolu Blogu ve batida Ege Blogu tarafindan ¢evrilir (Uzel vd., 2011). Bu ¢alismadaki
istasyonlarin kuzeybati 19.19 mm/y1l hiz degeri ile yatay yondeki hareketi ve yukar1 yondeki
hareketinin ise 1.72 mm/y1l oldugu tespit edilmistir. Ozbiz (2019)’ in galismasindaki yatay
hareketin kuzeydogu yoniinde 18.66 mm/y1l olup, yukar1 yondeki hareketinin 0.57 mm/y1l hiz
degeri ile hareket ettigi, Aladogan (2017)’ in yapmis oldugu caligmada istasyonlarin 19.40
mm/y1l hiz degeri ile kuzeybat1 yoniinde hareket ettigi, Erdogan ve Oktar (2015)’ 1in yapmis
oldugu ¢alismada ise istasyonlarin yataydaki hiz degerinin kuzeydogu yoniinde 18.88 mm/y1l
oldugu ve yukar1 yondeki hareketinin 0.56 mm/yil hiz degeri ile hareket ettigini tespit
etmislerdir. Ayrica Albayrak (2017)’in calismasinda Avrasya Plakasinin hareket etmedigi

www.iksadkongre.org sayfa 102 uygulamali bilimler tam metin kitabi




4. CUKUROVA ULUSLARARASI BILIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

varsayildiginda, Anadolu Plakasinin 23 mm’lik bir hizla batiya dogru hareket ettigi ve Cing6z
vd., (2013)’ nin yapmis oldugu calismada (Sekil 7 ve 8) ise 20 mm/y1l hiz degeri ile yapilan
caligmanin bu veriler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

25" 28" 27° 28" 298° 30° 31" 32° 33° 34" 35 38 377 38 39° 40" 41 42° 43 44° 45° 46

Sekil 7. TUSAGA-AKktif nokta hizlar1 (Avrasya sabit) (Cingoz vd., 2013).

Diiseyde elde edilen sonuglarin ise Sekil 8.” de verilmis olan diisey hiz degerleri (URL3) ile
uyusumlu oldugu goriilmektedir.

Sekil 8. TUSAGA-Aktif nokta hizlar1 (Diisey) (URL 3).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada sabit GNSS istasyonlarin kuzey, dogu ve yukar1 koordinat bilesenlerinin lineer
modelleri ve yillik hizlari, istasyonlarin giinliik koordinat degerlerinden elde edilen zaman
serilerinin analizi ile hesaplanmistir. Hesaplanmis olan yatay lineer hareketlerin CANK, CMLD
ve HYMN istasyonlari i¢in gilineybati yoniinde (20.16 mm/yil) diger istasyonlar igin ise
kuzeybat1 yoniindedir (19.19 mm/y1l). Istasyonlarm yukari koordinatlar1 zaman serilerinde ise
lineer hareketin ANRK, CANK, CMLD, CORU, KIRS, KKAL, SUNL ve YOZ1
istasyonlarinda (+) yonde, BOG1 ve HYMN istasyonlarinda da (-) yonde oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, bu istasyonlar i¢in elde edilen lineer hareketlerin, istasyonlarin bulunmus oldugu
bolgedeki plaka hiz degerleri ile uyusumlu oldugu sunucuna varilmistir.
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CARBOFURAN’IN TOPRAKTAKI ETKILERINE GENEL BiR BAKIS

AN OVERVIEW OF BEHAVIOURS OF CARBOFURAN IN SOIL

Ars. Gor. Dr. Burak KOCAK
Cukurova Universitesi
OZET

Bitki koruma amaciyla tarimsal uygulamalarda kullanilan pestisitlerin topraga ulasma sansi
minimum diizeyde olsa dahi toprak mikroflorasina ve topraktaki biyolojik siireclere etkisini
aragtirmak elzemdir. Pestisitlerin toprakla temasi sonucunda pek ¢ok zararli etki ortaya
cikabilir. Pestisitler, toprak mikroorganizmalarima dogrudan etkileyerek toprakta temel
biyokimyasal siirecleri bozabilir. Toprak verimliligi olduk¢a hassas bir dengeye sahip olup bu
dengenin bozulmasi verimliligi olumsuz yonde etkileyebilir. Bu yilizden pestisitlerin topraktaki
davraniglarinin bilinmesi 6nemli bir konudur ve pestisitlerin toprakta biyolojik siireclere veya
mikrobiyal populasyonlara olan etkilerinin arastirilmast konusunda ¢ok sayida caligma
yapilmasi sasirtict degildir. Karbamatlar yillardir bitkisel iiretimde kullanilan pestisitlerdir.
Diinya Saglk Orgiitii, karbamat pestisitlerini toksik ve zararli olarak siniflandirmis ve
kullantminm1 sinirlandirmigtir. Bu kimyasal maddeler bitkisel iiriinlere zarar veren bdcek ve
hasarelerin kontroliinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Organofosfat gibi diger pestisitlerin
aksine karbamat pestisitleri ¢cevrede kalici olmayip bu pestisitlerin canli sistemlerinde neden
oldugu toksisitelerinden dolay1 toprakta ayrisma ve metabolizasyonu olduk¢a Onemlidir.
Topragi ve suyu kirletebilme 6zelliklerinden dolay1 su anda bu pestisitlerin olumsuz etkileri
konusunda bir farkindalik bulunmaktadir. Cogu pestisit hazir olarak ayrisabilmekte ve
mikroorganizmalar tarafindan metabolize edilebilmektedir. Karbamat pestisitlerinin
mikroorganizmalar tarafindan ayrigmasi uygun biyoayristirict enzimlere sahip mikroorganima
mevcudiyetine bagli olmanin yaninda ¢esitli ekolojik faktorlere de baglidir. Carbofuran en
toksik karbamat pestisitlerinden birisi olup tarimsal alanlarda nematisit, insektisit ve akarisit
olarak kullanilmaktadir. Bu pestisit, toprakta orta derecede kalici olup 6zel tarimsal gevre
kosullarina bagli olarak (toprak organik maddesi, nem igerigi ve ph gibi) yar1 dmriiniin 30 ile
117 giin arasinda oldugu bildirilmistir. Ayrica topraklarda yiiksek derecede hareketli olup
yiiksek coziiniirliiglinden dolayr sulara rahatca karisabildigi ifade edilmistir. Bundan dolay1
carbofuran, uygulanan arazilerde yikanma yoluyla yer alt1 sularin1 kontamine etmede yiiksek
potansiyele sahip bir pestisittir. Bu ¢alismada carbofuran’in topraktaki davraniglarini igeren

yayinlarin kapsamli bir literatiir taramas1 yapilarak ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Carbofuran, Karbamat pestisitleri, toprak, mikroorganizma
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ABSTRACT

Even if reaching the chance of pesticides used in agricultural practices for plant protection to
the soil is minimum, their effects on soil microflora and soil biological processes must be
investigated. Many harmful effects may arise from the contact of pesticides to the soil.
Pesticides can disrupt the fundamental processes in soil by affecting soil microorganisms
directly. Soil fertility has a sensitive balance that its disruption may affect this fertility
negatively. Thus, knowing behaviors of pesticides in the soil is an important issue and it’s not
surprising that many research projects about the effects of pesticides on soil biological
processes and microbial populations are being performed. Carbamates are pesticides that are
being used in plant production for decades. World Health Organization classified carbamate
pesticides as toxic and hazardous and restricted its usage. These chemical compounds were
used widespread for control of insects and pests. In contrast to other pesticides like
organophosphate, carbamate pesticides are not persistent in the environment and soil
degradation and metabolization of these pesticides are important for their toxicities in living
systems. Due to their pollution ability to soil and water, there is awareness of the negative
effects of these pesticides. Many pesticides are readily degradable and they can be metabolized
by microorganisms. Degradation of carbamate pesticides by microorganisms depends on not
only availability of microorganisms contains suitable biodegradable enzymes but also many
different ecological factors. Carbofuran is one of the most toxic carbamate pesticides that are
used as nematicide, insecticide and acaricide in agricultural fields. It’s reported that this
pesticide is moderately persistent in soil depending on particular agroenvironmental factors
(e.g. soil organic matter, moisture content and ph) and its half-life was between 30 and 117
days. In addition to that, it’s noted that its mobility was high in soils and it can easily mix with
waters due to its high solubility. Therefore, carbofuran has a high potential to contaminate
underground waters by leaching in applied fields. In this study, researches containing behaviors
of carbofuran in soil were examined in detail by browsing comprehensive literature
publications.

Keywords: Carbofuran, carbamate pesticides, soil, microorganism

1. GIRIS

Bocekler, yabanci otlar, kuslar, kemirgenler, nematodlar ve mikroorganizmalar1 igeren ve
bitkilere zarar verme oOzellige sahip olan haserelerin kontroliinde, yok edilmesinde ve
onlenmesinde pestisitler kullanilmakta olup pestisitler bir veya birka¢ maddenin bilesimi
sonucu olusan bilesiklerdir (Umar Mustapha ve ark., 2019). Bu bilesikler kimyasal yapilarina,
fiziksel formlarina veya hedef aldig tiirlere gére siniflandirilmaktadir. Ayrica pestisitler
inorganik, sentetik ve biyolojik olarak da kategorize edilmektedir. Buna ek olarak, pestisitler
kimyasal familyalar altinda gruplandirilmistir. En yaygin pestisit familyalar1 organofosfat,
pyrethroid, organoklor ve karbamat pestisitlerini icermekte olup bu maddeler rodentisit,
herbisit, fungisit ve insektisit olarak da smiflandirilmistir. Karbamatlar, boceklerin ve
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nematodlarin kontroliinde yaygin olarak kullanilan biyolojik olarak aktif pestisitlerden
olusmaktadir (Umar Mustapha ve ark., 2019). Genellikle karbamat pesitisitleri kimyasal
yapilar1 ve biyolojik etkilerine gore N-metil-karbamat insektisitleri ve N-alil-karbamat
herbisitleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Parks ve ark., 1987; Ozturk ve ark., 2016).
Karbamatlar, organafosfor bilesiklerin etki ve diren¢ mekanizmasiyla yakindan iliskili olup
asetil kolinesterazin inhibitorleri olarak gorev yapmaktadirlar. Yiiksek polarite, suda
¢ozlinebilme ve termal olarak stabil olmama 6zelliklerine sahiptirler. Akut toksik etkilerinden
dolay1r canli organizmalar ic¢in zehirlidirler (Alvarez ve ark., 2017). Sadece yaygin
kullanimlarindan dolay1 degil bitkilere ve hayvanlara ¢ok toksik bir etkileri oldugundan
karbamat kullanimi biiyiik bir endiseye yol agtig1 bildirilmistir (Chin-Pampillo ve ark., 2015).
Karbamat pestisitleri, oksidasyon, biyotransformasyon, hidroliz, biyolojik biiyiitme, fotoliz,
biyolojik ayrisma yaninda canli organizmalarda metabolik reaksiyonlar gibi farkli yollarla pek
cok iriine doniisebilmektedir (Cai ve ark., 2015). Topraktaki mikrobiyal populasyonlar
karbamat pestisitlerini metabolize edebilme 0Ozelligine sahip olmanin yaninda kendilerini
karbamatlarin pek ¢ok metabolitine karst uyum saglayabilmektedir. Ancak bu pestisitler ve
onlarin metabolitleri mikrofloray1 ve toprak verimliligini etkileyebilmektedirler (Gupta ve ark.,
2016). Karbamat pestisitleri sucul ortamlarda uzun siire kalict olmamalarina ve sucul
durumlarda ¢ok stabil olmalarina ragmen, bu toksik bilesiklerin uygulanmasi hedef olmayan
organizmalarda biiyiik bir azalmaya yol acabilir.

Carbofuran, sebzelerde, meyvelerde ve yetistiriciligi yapilan orman bitkilerinde bdceklerin,
nematodlarin ve akarlarin kontroliinde yaygin olarak kullanilan genis spektrumlu bir karbamat
pestisitidir (Chapalamadugu ve Chaudhry, 1992). Zararli organizma kontroliinde etkin
olmasina karsin carbofuran akut toksik ozellige sahip olup pek ¢ok iilkede vahsi yasamda
Oliimlere yol actigi bildirilmistir (Gupta, 1994; Otieno ve ark., 2010). Bunun sonucunda
carbafuran’mn kullanimi pek cok iilkede yasaklanmistir (Ruiz-Suarez ve ark., 2015). Bu
caligmada, carbofuran’in topragin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olan etkilerine ait yapilan
bilimsel ¢caligmalar genis ve giincel bir literatiir taramasiyla ele alinmistir.

2. CARBOFURAN’IN TOPRAKTAKI DAVRANISLARI ILE iLGILI CALISMALAR

Céceres ve ark. (2019), 0-15 cm derinliginden alman ii¢ farkli Avusturya topraginda
carbofuran’in adsorbsiyonunu laboratuvarda arastirmiglardir. Carbofuran’in bu ii¢ toprakta
diistik sorbsiyon gosterdigini ve sudaki yiiksek ¢oziiniirliigiinden dolay1 pestisidin uygulanan
arazilerden yikanma ile uzaklagmis olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica pestisidin yagislar ve
sulama sirasinda biyoyarayisl hale gelebilecegini ve toprakta biyoyarayish hale geldiginde
topraktaki mikrobiyal aktiviteleri ektileyebilecegini ifade etmislerdir.

Ramasubramanian ve Paramasivam (2018), toprakta, sekerkamisi yapragi ve suyunda
carbofuran (yar1 dmrii 11 giin) ve metabolitlerinin kalintilarini belirlemislerdir. Carbofuran’in

tavsiye edilen tarla dozu (%3 carbofuran graniil, 2 kg etken madde/ha) topraga
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uyguladiklarindan 105 giin sonrasmna kadar carbofuran kalintilarina rastladiklarini
bildirmislerdir. Pestisitin topraga uygulanmasindan 14 giin sonra sekerkamisi yapraginda ve
suyunda carbofuran’in kendisini ve metabolitini miktar olarak belirlemislerdir. Bu
uygulamadan sonra carbofuranin sekerkamisi yapraklarinda 75 giin ve suyunda 30 giin boyunca
pestisidin kalintilarina rastlamislardir.

Wang ve ark. (2017), carbofuran ile kontamine olmus toprakta immobilize olmus lakkazin
carbofuran’1 ayristirma oranlarini 6lgmiislerdir. Topraga uygulanan mantar kokenli lakkazin 48
saat sonra carbofuran’in %86’sin1 ayristirabildigini belirlemislerdir.

Mohiddin ve ark. (2015), Hindistan’da yer fistig1 yetistirilen bir araziye ait siyah ve kirmizi killi
topraklarda acetamiprid ve carbofuran isimli iki insektisidin farkli dozlarinin (1.0, 2.5, 5.0, 7.5,
10.0 kg/ha) arylamidaz ve myrosinaz aktivitelerine olan etkilerini arastirmislardir. 10 giinliik
inkiibasyon sonunda her iki insektisidin diisiik dozlarmin bu iki enzimin aktivitelerini
arttirdiklarint bulmuglardir. 2.5 kg/ha dozda toprak enzim aktivitelerini arttirict bir etki
goriildiiglinii ve bunun 20 giin boyunca siirdiiglinli ifade etmislerdir. Pestisitlerin yiiksek
dozlarmin (5.0, 7.5 ve 10 kg/ha) enzim aktivitelerine toksik bir etki yaptigini bildirmislerdir.
Calismanin sonucunda bu insektisitlerin tavsiye edilen tarla dozlarinda kullanildiklarinda yer
fistig1 tarlalarindaki arylamidaz ve myrosinaz aktivitelerini arttirdigini belirlemislerdir.
Onunga ve ark. (2015), Kenya’da Nzoia Nehir Havzasi’nda carbofuran uygulanmis topraklara
ait bakterilerin carbofurani ayristirabilme diizeylerini arastirmislardir. Carbofuran igeren sivi
kiiltiirlerden carbonfurani karbon ve azot kaynagi olarak kullanabilen gram pozitif bir bakteri
izole etmislerdir. Carbofuran’in saptanabilen tek metaboliti olan carbofuran fenol olusumu
yoluyla bu izolatin 100 pg/ ml carbofuran’in %98’ini 10 giinde ayristirabildigini
belirlemislerdir. Carbofuran’in ayrigsmasini sivi kiiltiirlerdeki kalintilarinin yiiksek performansli
s1vi kromatografisi ile takip etmislerdir. Elde edilen bakteriyel izolatin fiziksel, morfolojik ve
molekiiler karakterizasyonlariyla Bacillus cinsine ait oldugunu bulmuslardir. Mevcut
calismadaki dogal suslarin biyoayristirma kapasitesi, carbofuran ile kontamine olmus
topraklarin biyoremediasyonunda bu suslarin uygulamada biiylik bir potansiyele sahip
oldugunu ifade etmislerdir.

Jemutai-Kimosop ve ark. (2014), Kenya’da Nzoia Nehir Drenaj Havzasi’ndaki carbofuran
uygulanmis ve uygulanmamis topraklarda carbofuran’in yok olma durumunu 112 giin boyunca
gercek arazi kosullar altinda arastirmiglardir. Carbofuran’in her iki alanda uygulandigi ilk
giindeki yok olma hizlarinin daha 6nce carbofuran uygulanmis toprakta %35.27 iken ilk defa
carbofuran’a maruz kalan toprakta %38.62 oldugunu bulmuslardir. Caligmanin sonucunda
carbofuran’in tekrarli uygulamalarinin pestisidi hizli bir sekilde parcalayan mikrobiyal
kommuniteleri tegvik ettigini ve kimyasalin zararl etkisini dnemli bir bicimde azalttigini ifade
etmislerdir.

Singh ve Varshney (2013), carbofuran’in diisiik (0.20 kg etken madde/ha, DTD), normal (1.0
kg etken madde/ha, NTD) ve yiiksek (5.0 kg etken madde/ha, YTD) tarla dozlarinin domatesin
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biiyiimesine ve ti¢ farkli toprakta (dogal toprak, inorganik giibrelenmis toprak ve vermikompost
ile glibrelenmis toprak) amonyum (NH4-N), nitrat (NO3-N), yarayish fosfor (P)

ve yarayisli potasyum (K) igeriklerine olan etkilerini arastirmislardir. NHs-N, NO3-N, yarayish
P, ve yarayish K icerikleri NTD’de arttigini ama en 6nemli artisin DTD’de oldugunu
bulmuslardir. YTD’de ise bu igerikleri 6nemli bir bigimde azaldigimi belirlemislerdir.
Carbofuran’nn DTD uygulamasinda bitki biiylimesinin arttifin1 ancak YTD’de yapraklarin
yanmas1 sonucunda bitkide fitotoksisite gosterdigini ifade etmislerdir.

Singh ve ark. (2012), carbofuran’in diisiik (0.20 kg etken madde/ha, DTD), normal (1.0 kg
etken madde/ha, NTD) ve yiiksek (5.0 kg etken madde/ha, YTD) tarla dozlarinin {i¢ farkli
toprakta (dogal toprak, inorganik giibrelenmis toprak ve vermikompost ile giibrelenmis toprak)
floresan diasetat hidroliz, dehidrojenaz, asit ve alkalin fosfataz gibi toprak enzim aktivitelerine
olan etkilerini arastirmislardir. Calismada biitlin enzimatik aktivitelerin carbofuran uygulama
dozuna bagli olarak degistigini ve NTD’de 6nemli bir bicimde arttigini1 bulmuslardir. En énemli
artisin giibre uygulanmis ve uygulanmamais topraklarda carbofuran’in diisiik dozunda oldugunu
belirlemislerdir. Calisilan sistemlerde normal tavsiye edilen tarla dozuna kadarki tiim dozlarda
carbofuran’in tiim enzimatik aktivitelere toksik olmadigini ifade etmiglerdir. Ancak giibre
uygulanmis ve uygulanmamis topraklarda carbofuran’in yiliksek dozunun enzimatik
aktivitelerde Onemli bir azalmaya neden oldugunu belirlemislerdir. Kontrol ile
kiyasladiklarinda enzim aktivitelerini en yiiksek vermikompost karistirilmis toprakta ve en
diisiik inorganik giibre ile glibrelenmis toprakta oldugunu bulmuslardir.

Garcia-Santos ve Keller-Forrer (2011) Eisenia fetida Savigny (Kirmiz1 Kaliforniya Solucani)
tiirtinlin carbofuran ile kontamine olmus topraklardaki kagma davranisimi incelemislerdir.
Calisilan toprak solucaninin carbofuran igin toprak kontaminasyonunun belirlenmesinde uygun
oldugunu ifade etmislerdir. Carbofuran’a maruz kaldiklarinda bu solucanlarin verdikleri
tepkinin yiiksek kontaminasyon diizeylerinde arttigini belirlemislerdir

Zhang ve ark. (2010), Cin’de Shenyang Ekoloji Deneme Istasyonu’nda bulunan bir soya
tarlasina carbofuran (C), acetochlor (A) ve her ikisini birden (CA) uyguladiktan sonra
topraktaki nematod kommunitelerine olan etkilerini aragtirmislardir. Agrokimyasal
uygulamalarinin toplam nematod ve bitki paraziti nematod sayilarini azalttigin1 ve 8. haftada
bakteriovor nematodlar1 kimyasal uygulanmamis kontrol topraklarina gére 6nemli bir bicimde
(P<0.05) azalttigin1 belirlemislerdir.

Trabue ve ark. (2001), Florida’da bir arazide carbofuran’in tekrarli yapilan yillik
uygulamalarinin  carbofuran ayrigtiran mikrobiyal kommunitelerine olan etkilerini
arastirmiglardir. Carbofuran’m 4.5 kg/ha/yil dozunun ii¢ yillik uygulamasinin 0-15 cm
derinlikteki yiizey topraginda *C’lu carbofuran’u mineralize edebilen mikrobiyal
kommunitenin (carbofuran halka pargalayanlar) biiylikligiinii arttirmadigimi bulmuslardir.
Ikinci yillik uygulamadan sonra karbonil isaretli C’lu carbofuran’u mineralize edebilen
kommunitenin ilk yillik uygulamaya gore 6nemli bir bicimde daha biiyiik oldugunu
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bulmuglardir. Calismanin  sonucunda carbofuran’mm halka yapisim1 parcalayabilen
mikroorganizma kommunitelerinin ti¢ y1llik carbofuran uygulamasi siirecinde kii¢iik ve stabil
kaldigin1 ve bundan dolay1 ayrismanin kometabolik bir siire¢ oldugunu bildirmislerdir.

Das ve Mukherjee (2000), laboratuvar kosullarinda topraga carbofuran’in tavsiye edilen tarla
dozunu (1 kg etken madde/ha) karistirdiklarinda topraktaki bakteri, mantar ve aktinomiset
populasyonlarini genel olarak arttirdigini bulmuslardir. Ayrica ayni ¢alismada carbofuran’in
toprakta organik karbon ve azot mineralizasyonlarini arttirdigini ifade etmislerdir.

2. SONUC VE ONERILER

Tarimsal alanlarda pestisitlerin siirekli uygulanmasi topraga ve ¢evreye zarar verebilmektedir.
Pestisitlerin toksik etkilerinden dolayr toprakta yasayan mikrobiyal kommunitelerin
cesitliliklerinde ve yapilarinda bir takim bozulmalar veya degisimler meydana gelebilir. Bazi
mikroorganizmalar ise bu kimyasal maddeleri toprakta besin ve enerji kaynagi olarak
kullanabilmektedir. Bu konuda belirleyici faktorlerden birisi pestisidin biyolojik olarak
yarayisli olup olmadigidir.

Carbofuran’in yapilan ¢alismalar iki sonuca isaret etmektedir. Birincisi carbofuran’in tavsiye
edilen tarla dozu kullanilsa dahi topraktaki kaliciligir olduk¢a uzun bir siire olup suda c¢ok
kolaylikla ¢oziinebilmekte ve yikanmayla taban sularina karisabilecegi ortaya ¢ikarilmistir.
Ikincisi, bu pestisit toprakta bakteri, mantar ve aktinomiset gibi mikroorganizmalar1 olumlu
etkilerken nematodlara zarar verebildigi goriilmiistiir. Ancak carbofuran’in topraktaki
davranislarinin tamamen anlasilabilmesi i¢in bu pestisidin toprakta ayrisma mekanizmalarinin
tamaminin belirlenmesi gerekmektedir.

Toprak mikroorganizmalarinin bir kismi carbofuran’t hem laboratuvar hem de arazi
kosullarinda pargalayabildigi ortaya konmus ancak carbofuran’in toprakta ve sudaki
kalintilarinin uzaklastirilmasi konusunda halen etkili yontemler belirlenememistir. Bu yiizden
arazi kosullarinda farkli tip pestisitleri ayristirabilme yetenegine sahip genetik yapisi

degistirilen mikroorganizmalarin iiretilmesi onerilmektedir.
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OZET

Bu calismada, sabit bir panele gore daha yiiksek gerilim ¢iktis1 iireten, uygulanabilir bir iki-
eksenli giines takip sistemi ortaya konulmustur. Ayni zamanda bu ¢aligsma ile giincel hayatimizi
daha emniyetli ve pratik hale getiren bir ‘Akilli Ev’ modeli arastirilmis ve akilli ev sisteminin
uzaktan kontrolii analiz edilmistir. Akilli ev modelinin uzaktan kontrolii i¢in 10T (Internet of
Things) yapisi, bu yapiy1 kurmak i¢in ise MQTT Protokolii, NodeMCU (ESP8266) Kontrol
Kart1 ve farkli 6zelliklerde sensorler kullanilmistir. Sensorlerden gelen sinyaller, NodeMCU
(ESP8266) Kontrol Kart1 yardimiyla MQTT Broker’e yonlendirilmistir. Telefondan kontrolii
QT Creator IDE’sinde QML ve C++ dilleri kullanilarak yazilan mobil uygulama {izerinden
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines evi, Nesnelerin Interneti (I0T), MQTT, Akilli ev

ABSTARCT

In this study, a viable two-axis solar monitoring system that produces higher voltage output
than a fixed panel has been determined and revealed. In this study, a ‘Smart Home' model that
makes our current lives safer and more practical has been investigated. Remote control of the
smart home system has been analyzed. For remote control of the smart home model, the 10T
(Internet of Things) structure uses the MQTT Protocol, NodeMCU (ESP8266) Control Card
and sensors of different features to build this structure. Signals from sensors are directed to
MQTT Broker with the help of the NodeMCU (ESP8266) Control Card. Phone control is
provided through the mobile app, which is written using QML and C++ languages in the QT
Creator IDE.

Keywords: Sun house, Internet of Things (iot), MQTT,, Smart home

1. GIRIS

Giines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en giivenilir kaynak olarak One
cikmaktadir. Glivenilirlikle birlikte, diinyada tiiketilen enerjinin 10000 kat fazlasini giinesin her
an diinyaya salimliyor ve iletiyor olmasi gilines enerjisini daha ilgi ¢ekici hale getirmektedir
(Giines, 1999).

Fotovoltaik (PV) etki; giines 1sinimina maruz kalan iki farkli malzemenin ortak fonksiyonunun
arasinda olusan elektriksel potansiyeldir. PV hiicresi, bu etkiyle 15181 dogrudan elektrige cevirir.
Bu etki Fransiz fizik¢i Becquerel tarafindan 1839’da bulunmustur. Giines pilleri, elektrik
enerjisinin gerekli oldugu her uygulamada kullanilabilir. Giines pili modiilleri uygulamaya
bagh olarak; akiimiilatorler, eviriciler, akii sarj denetim aygitlar1 ve ¢esitli elektronik destek
devreleri ile birlikte kullanilarak bir giines pili sistemini (fotovoltaik sistem) olustururlar. Bu
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sistemler, 6zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi olmayan yorelerde, jeneratore
yakit tagimanin zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilirlar (Balat, 2006).

Nesnelerin Interneti(IoT), giinliik yasantimizda karsilastigimiz  problemleri, yazilim
uygulamalarinin, giinliik objelerimizi ve internetin baglanabilirligini kullanarak ¢6zdiigii
devrimsel bir teknoloji olarak tanimlanabilir (Ozvural, 2015). Ayrica bu kavrami kabaca; ¢esitli
haberlesme protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi
paylasarak akillh bir ag olusturmus cihazlar sistemi olarak da tanimlamak miimkiindiir
(Kutup, 2016).

Sekil 1°de Message Queuing Telemetry Transport yani MQTT mesajin karsi tarafa
gonderilmesi i¢in kullanilan bir haberlesme protokoliidiir. Bu haberlesme trafigini kontrol eden
yoneticiye BROKER, mesaj yaymina PUBLISH ve bu mesaj yayinina abone olanlara
SUBSCRIBE denilmektedir (Yelis, 2017).

Computer

Publish: “750 F” MQTT
Topic: “temp” Broker

Temperature
sensor

Mobile device

Sekil 1. MQTT Cahisma Mantig1 Semasi

NodeMCU, agik kaynak kodlu bir kontrol {initesidir. Genis bir kullanim alani olan {inite;
“nesnelerin interneti” dedigimiz alanda kullanilarak birgok sorunun ¢oziilmesini saglar. Kisiler
ile nesneler arasinda internet iizerinden bir veri transferi saglanmasi i¢in gerekli olan bir kontrol
tnitesidir (Sekil 2).
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Sekil 3. NodeMCU Pinleri (Okman, 2017)
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Bir mikro ¢ip olan NodeMCU; ESP8266 tiirii bir mikro ¢ip setinin iizerinde bulunur. Boyutlar1
bir madeni para kadar olan NodeMCU; iginde bir yazilim bulundurur. Bu yazilim sayesinde de
akilli hale gelmis olur, yani islem yapabilir hale gelir. NodeMCU; bir anlamda mikro bir
bilgisayar gibidir. Elbette bir bilgisayara gore ¢cok daha basit isler yapar ancak bir nesnenin
internete sahip olmasi i¢in yani veri transferinde bulunarak akilli hale gelebilmesi i¢in
zorunludur. (bilisimhocasi, 2017)

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, Giines Pilleri, Arduino UNO, MG 996-R Servo Motor (2 Tane), Foto
direng(LDR) (4 Tane), 10K Ohm direng (4 Tane), 12V 7A Akiimiilator (istege gore), 2 Eksenli
pan tilt (servo motor kiti), Jumper kablolar, LM-2596 DC-DC doniistiiriicii ve Muhtelif proje
ekipmanlar1 kullanilmigtir.

[lk olarak normal bir evin boyutlarmi 1:10 dlgeginde kiigiilterek (5000*6000*3000 mm boyutlu
bir evi 500*600*300 mm’ye) Solidworks programi ile kat1 modellemesi ¢izilmistir. (Sekil 3)

Sekil 3. Evin Solidworks ile gizilmié xk‘atl modeli

Bu islemden sonra tutucunun iizerine foto direngler (Idr) yerlestirilir. Foto direngler (ldr)
arasinda ayirici kullanilmasinin sebebi 15181 daha iyi algilayabilmesidir (Sekil 4).

Sekil 4. Foto direng ayirict
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Projenin mekanik islemi bittikten sonra elektronik kismina ge¢ildi. Elektrik devre semasina
gore kablo baglantilart yapilmistir. Ek olarak servo motorlarin + ve — uglarint LM2596 DC-DC
doniistiiriiciiye baglanmistir. Bunun sebebi ise kullandigimiz kartin yeteri kadar elektrik giicii
saglayamamasindan kaynaklidir. Arduino konusundan bahsedildigi iizere kart 5 volt gerilimle
beslenirken servo motor igin 6 volt gerilim gerekmektedir. Bu sebepten servo motorun bilgi
pinini ardunioya baglarken gii¢ girislerini doniistiiriiciiye baglariz. Doniistiiriicliniin girisleri de
direkt olarak akiiye baglidir (Sekil 5).

Sekil 2.3.4. Elektrik devre semasi

3.AKILLI EV MODELINE UYARLANMASI

3.1. NodeMCU Kontrol Kartinin Programlanmasi

NodeMCU platformunu programlayabilmek i¢in “Lua” adi verilen bir programlama dili
kullanilmaktadir. Bunun yaninda Arduino platformlarini programlamak i¢in yazilan sketch de
NodeMCU programlamak igin kullanilabilmektedir (Wikipedia, 2019). Ustelik Arduino IDE
iizerinden sketch yiiklemesi kolaylikla yapilabilmektedir. Sensoérler NodeMCU Kontrol Kartina
jumper kablolar ve direncler kullanilarak entegre edildi.

3.2. Mobil Uygulamanin Tasarlanmasi

Ev modelinin, internet baglantis1 ile sensorlerin uzaktan kontrolii i¢in QT ortaminda QML ve
C++ dilleri kullanilarak Android ve 10S’da ¢alisacak sekilde hibrit bir mobil uygulama yazildi.
Bu uygulama NodeMCU kartinin yazilimi ile paralel olarak ¢alisacak bigimde gelistirildi.
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Sekil 3.5.1 - Giris Ekran Sekil 3.5.2 — Anasayfa

Giris Ekrandaki butona basildig1 anda ev ile baglant1 kurulur ve evin 4 farkli 6zelligi uzaktan
ayr1 ayr1 kontrol edilmek iizere Anasayfa acilir. Bu 4 6zellik;

Evin sicaklik ve nem durumu

Evin igiklarinin yakilip, sondiiriilmesi

Kapinin acilip, kapatilmasi

Glines panelinin otomatik ya da manuel olarak kontrol edilmesidir.

Panel, Manuel Mod se¢enegine alindiginda, cat1 iizerindeki LDR’ler (151k sensorleri) deaktif
olur ve panel, kullanicinin kontroliinde sag-sol ve yukari-asagi hareketler yapabilir.

Panel, Otomatik Mod se¢enegine alindiginda ise ¢ati tizerindeki LDR’ler (151k sensorleri) aktif
olur ve panel, artik giinesin geldigi agiya otomatik olarak yonelmeye baslar.

Bu sistemde Panel yardimiyla giinesten saglanan enerji akiiye depolanir. Akiiye depolanan
enerji ise evin 1siklari, kapmin acilip kapanmasi, panelin hareketi ve evin sicakliginin
Ol¢timiinde kullanilir.
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Sekil 2.3.5. Projenin son hali

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada iki eksenli gilines takip sistemi gilines enerjisini daha etkin bir bicimde
kullanabilmeye olanak sagliyor. Sabit mekanizmalara gore maliyetli olsa da kullanilmaya
baslandiktan sonra kisa siire i¢cinde kendisini amorti edebilecek bir proje olarak goriiniiyor.
Ayni zamanda MQTT protokolii ve NodeMCU modiilii kullanilarak amaca gore farkl
algilayicilar ve eyleyiciler ile birlikte kullanilabilen kablosuz IoT prototipi gergeklestirilmis,
algilayicidan alinan verilerin kullanicilar tarafindan eszamanl takibi saglanmaistir.

Bu projeyi yapmamizdaki ama¢ maketini yaptigimiz ev Olgiilerinin 10 kati biyiikligiindeki
gergek bir evde basarili olup olmayacagini test etmekti. Birden fazla mekanizma diisiiniilerek
bu biiyiikliikteki bir giines paneli i¢in uygun olan mekanizma se¢ildi. Mekanizma se¢iminde az
malzeme kullanarak boyutlarini kii¢liltiip ¢atiya sigdirmak onceligimiz oldu. Bunun bize
maliyet gibi bir dezavantaji oldu. Malzeme se¢iminde ¢cekme akma ve kopma degerleri daha iyi
olan malzeme kullanmak zorunda kaldik. Bilgisayar ortaminda yapilan analizler ve gézlemler
sonucu projenin uygun oldugu kanisina varildi. Ancak gergek hayatta doga olaylar1 gibi
sebepler ve yiikseklik arttikga artan riizgar sebebiyle bdyle bir sistemin mecbur kalinmadik¢a
kullanilmas1 uygun goériilmedi.

Bu sistem daha ¢ok yere sabitleme yapilarak kullanilacak olan projeler i¢cin uygun olabilir
niteliktedir. iki eksenli giines takip sisteminin bize sagladig1 avantaj ise sabit bir mekanizmaya
gore %30-40 civart artis saglamasi oldu. Sistemin dezavantaji ise sabit mekanizmaya gore
maliyetli olmasidir. Fakat sunu da unutmamak lazim, iki eksenli gilines takip sisteminde
kullanilan servo motor ve kartlarda enerji tiiketmektedir. Optimum motor ve kart se¢imi
yapilmalidir. Sistemin bize saglayacagi enerji sabit mekanizmaya gore daha fazla olmalidir.
Son olarak iilkemizde; siirekli artan enerji ihtiyacina karsilik, temiz ve ucuz olan yenilenebilir
enerji sistemleri ve teknolojik gelismeler hususunda projeler gelistirilmeli ve bu projelere
gerekli destek saglanarak ekonomik ve toplumsal yapi1 dikkate alinarak yayginlastirilmasi
devlet destegiyle gerekmektedir.

www.iksadkongre.org sayfa 120 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BILIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

6. KAYNAKLAR _
[1] Giines M.(1999), “Fotovoltaik Sistemin Sagladig1 Elektrik Enerjisi Ile Calisan
Bir Uygulama Sisteminin Tasarimi1.” Yiiksek Lisans Tezi, Elazig,

[2] Balat, M.( 2006). Solar Technological Progress and Use of Solar Energy in the World,
Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, 28:10, 979-994,

[3] Ozvural, G. (2015). Nesnelerin Interneti igin Sistem Tasarimi Ve Kablosuz Kisisel Alan
Aglarinda A Kodlama Uygulamalari, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

[4] Kutup, N. (2016). Nesnelerin Interneti; 4H Her yerden, Herkesle, Her zaman, Her nesne
ile baglanti, XVI. Tiirkiye'de Internet Konferansi, Ankara.

[5] Yelis, B. (2017). http://www.endustri40.com/ haberlesme-protokollerinde-endustri-4-0-
devrimi-mqtt/

[6] Okman, E. (2017). http://www.erkanokman.com.tr/ nodemcu/nodemcu-nedir

[7] NodeMCU, https://www.bilisimhocasi.com/nodemcu-nedir

[8] (2013) Elektik-Elektronik Miihendisligi Odasi1. Akilli GiinesTakipleyiciSistem.
www.emo.org.tr/ekler/090a21669ff2d5f ek.pdf

[9] (2013)ISAWE. Yildiz TechnicalUniversity
http://www.ruzgarenerjisikulubu.com/dosyalar/sunumlar/ogrenci-semineri-
012/fotovoltaik-sistemlerde-maksimum-guc-ve-gunes-takip-sistemleri.pdf

[10]. (2017) Foto Direng Caligsma Prensipleri
http://teknolojiprojeleri.com/elektronik/foto-direnc-nedir-calisma-prensibi-nedir-saglamlik-
kontrolu-nasil-yapilir

[11] Nesnelerin Interneti, https:/tr.wikipedia.org/ wiki/Nesnelerin %C4%B0nternet'i

[12] Nesnelerin interneti , https://www.karel.com.tr/blog/internet-things-nesnelerin-interneti-
nedir-cihazlarin-etkilesim-trendleri

www.iksadkongre.org sayfa 121 uygulamali bilimler tam metin kitabi


https://www.bilisimhocasi.com/nodemcu-nedir
http://www.emo.org.tr/ekler/090a21669ff2d5f_ek.pdf

4. CUKUROVA ULUSLARARASI BILIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

KURU UZUM; URETIM YERLERI VE KURUTMA YONTEMLERININ ONEMI
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OZET

Iklim istekleri ve iiretim miktar1 bakimindan hem diinya hem de iilkemizde ilk siralarda yer
alan lizim, eski zamanlardan bu yana sofralik, kurutmalik, saraplik ve siralik (pekmez, pestil,
sucuk, kofter vb.) olarak farkli kullanim sekilleriyle kolay temin edilebilen bir {irtindiir. Kuru
tiziim kalite kriterleri tiretim asamalarindaki farkliliklar sebebiyle degisiklik gostermektedir.
Ulkemizde yaygin olarak bandirilmis kuru iiziim iiretilmekte ve geleneksel yontemlerle
kurutulmaktadir. Bu calismada, kuru {iziimiin diinya ve iilkemiz agisindan 6nemi iizerinde
durulmustur. Kuru iiziimiin tretim yerleri ve 6zellikle kurutma oncesi Onislemler (naturel,
bandirilmis) ile kurutma yerleri (toprak, beton, tel, endiistriyel) hakkinda daha once yapilmis
caligmalar derlenerek sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kuru tiziim, iiretim yeri, bandirma islemi, kurutma yontemleri

ABSTRACT

Grape, which is in the first place both in the world and in our country in terms of climate
demands and production amount, is a product that can be easily obtained with different usage
forms such as table, dried, wine and cider (molasses, fruit pulp, sausage, kofter etc.) since
ancient times. Raisin quality criteria vary due to differences in production stages. Dried raisins,
which are widely dipped in our country, are produced and dried by traditional methods. In this
study, the importance of raisins for the world and our country is emphasized. Previous studies
on the production locations of raisins and especially pre-drying (natural, dipped) and drying
places (soil, concrete, wire, industrial) were compiled and presented.

Keywords: Raisins, production site, dipping process, drying methods
GIRIS

Milyonlarca yil dncesine dayanan asmanin ana vatan1 Kafkasya, Hazar Denizi’nin giineyi ve
Kuzey Dogu Anadolu yoreleri olarak bilinmektedir. Fakat 20. yy'de bu konuda yapilan jeolojik
ve arkeolojik aragtirmalar, giiniimiizden yaklasik 60 milyon yil oncesinde bile asmanin
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diinyanin bir¢cok yoresinde yetismekte oldugu tespit edilmistir. Hititler doneminde paralarin
tizerinde tiztim ve sarap kaplar1 yer almaktadir (Ates ve Karabat, 2016, Aktas, 2002).

Diinyada iiziim (asma) yetistiriciligini etkileyen en onemli unsur sicakliktir. Bu sebeple
yetistiricilik sicaklik nedeniyle kuzey yarim kiirede 20-52, giiney yarim kiirede 20-40 enlem
dereceleri arasinda yayilmistir (Karabat, 2014). Ayrica bu alanlar disinda ekvator bolgesine
yakin giliney ve kuzey yarim kiirelerde yiiksek rakimli bolgelerde de tiziim tiretilebilmektedir.
Kuzey yarim kiirede liziim hasadi Agustos-Eyliil aylarinda, Gliney yarim kiirede ise Mart-Nisan
aylarinda yapilmaktadir (Karabat, 2014). Diinya’da iiretim alam olarak Ispanya, Cin, Fransa,
Italya ve Tiirkiye ilk bes biiyiik iiretici iilkedir. Ulkelere iiziim iiretim miktar1 agisindan
bakildiginda Cin, Italya, ABD, Fransa, Ispanya ve Tiirkiye olarak siralanmaktadir (Anonymus,
2016).

Uretimi gergeklestirilen yas iiziim, bagciliga dayali farkli sektorlerce degerlendirilmektedir. Bu
iilkelerden Fransa ve Ispanya saraplik iiziim iiretimi ile 6n plana ¢ikarken, Italya sofralik ve
saraplik, ABD ve Cin sofralik, kurutmalik ve saraplik ve Tiirkiye ise hem sofralik hem de
kurutmalik liziim iretimi ile one ¢ikmaktadir. Arjantin, Sili ve Giiney Afrika Cumhuriyeti
Giiney yarim kiirede bagciligin gelismis oldugu iilkelerdir ve buralarda da sofralik, saraplik ve
kurutmalik amagcli iiretim sirasiyla 6nem tasimaktadir (Saglam ve Saglam Calkan, 2018).

Bagcilik alaninda Tiirkiye, kiiltiir asmasi (Vitis Vinifera L.) ve bagcilik kiiltiirlinlin anavatani
olmasi nedeniyle zengin bir gen potansiyeline ve ¢ok genis cesitlilige sahiptir. Ulkemizde iiziim
{iretiminin énemli bir béliimii sofralik iiziimdiir. Ulkemizde kurulu baglarin %50,3’ii sofralik
(Cavus, Hafizali, Miiskiile ve Razaki), %37,7’s1 kurutmalik (Yuvarlak Cekirdeksiz, Sultani
Cekirdeksiz, Besni) ve %12’si de siralik saraplik ¢esitlerden olusmaktadir (Anonymus, 2009).
Uretilen iiziimiin %42’si kurutmalik, %351 sofralik, %51 saraplik ve %18’ise siralik (Cabernet
Suavignon, Semillon, Kalecik Karas: ve izabella) olarak kullanilmaktadir (Calkan Saglam ve
ark., 2004).

Ulkemizde yer alan 9 tarim bdlgesi iginde, bag alan1 ve iiziim iiretimi ile ilk sirada Ege Bolgesi
gelmektedir. Ege Bolgesi'nden sonra iilkemizin ikinci 6nemli yoresi Akdeniz Bolgesi'dir. Daha
sonra Gilineydogu Anadolu Bolgesi gelmektedir. En az liziim yetistirilen bolgeler ise Karadeniz
ve Dogu Anadolu Bolgeleridir. Ege Bolgesinde cekirdeksiz kuru iiziim (Manisa, Izmir,
Denizli), Marmara Bolgesinde sofralik ve saraplik, Akdeniz Bolgesinde ilk turfanda, Orta
Anadolu (Konya, Nevsehir) ve Glineydogu Anadolu Bolgesinde (Diyarbakir, Mardin) saraplik,
siralik, sofralik, ¢ekirdekli kurutmalik tiztim yetistiriciligi gelisme gostermistir (Anonymus,
2016: 5).

Ulkemiz diinyada gekirdeksiz kuru iiziim iiretimi ile bilinmekte ve yillar itibariyle degisiklik
gostermekle birlikte iiretim agisindan birinci veya ikinci, ihracat agisindan ise birinci sirada yer
almaktadir. Diinyada ABD (Kaliforniya), Sili, Gliney Afrika, Tiirkiye (Ege Bolgesi),
Avustralya (Yeni Gal ve Victoria Bolgesi), Yunanistan (Polopenez, Korent Bolgeleri ve Girit
Adas1), Hindistan, Cin, Arjantin ve Iran (Giiney Azerbaycan, Horasan ve Siraz) 6nde gelen kuru
tizlim tireticilerindendir (Anonymus, 2017).
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Cizelge 1. Diinya kuru iizim iiretiminde (ton) 6nde gelen iilkeler

Ulkeler/Yillar 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18
Tiirkiye 242.635 320.000 220.000 310.000 295.000
ABD 368.408 332.211 352.441 297.738 275.000
Cin 165.000 180.000 190.000 185.000 190.000
iran 160.000 130.000 139.000 170.000 160.000
Ozbekistan 18.000 51.700 69.500 73.000 75.000
Sili 69.200 65.000 57.000 59.000 60.000
Giiney Afrika 46.000 65.900 54.629 55.000 55.000
Arjantin 20.500 37.000 40.000 31.000 40.000
Afganistan 31.000 37.000 35.000 26.000 30.000
Avustralya 10.000 12.000 15.000 18.000 20.000
Diger 20.000 21.000 19.500 19.000 20.000
Toplam 1.150.743 1.251.811 1.192.070 1.243.738 1.220.000

Kurutma Yontemi

Kurutma islemi {iziim iiretiminde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Kuru {iziim {iretimi i¢in
en uygun yoreler sicak ve ¢ok sicak yorelerdir. Bu yorelerde EST’nin 2000 giin-derecenin, en
sicak ay ortalamasiin ise 23°C’nin iizerinde olmalidir. Bu iklim kosullari, genellikle her iki
yarim kiirenin 25°-40° enlemleri arasinda gerceklesmektedir.

Diinya’da bandirilmis kuru tiziim (potasali) ve bandirilmamis (naturel) kuru iiziim olmak iizere
iki tip kuru liziim iiretilmektedir. Bandirilmamis (naturel) kuru iiziimde hasat olgunluguna
erismis liziimler direkt kuruma ortamlarina (toprak, beton, aski) serilerek kurutulmaktadir.
Bandirilmis kuru iiztimde ise hasat olgunluguna erigmis liziimler ortam sicakligindaki bandirma
cozeltisine bandirildiktan sonra kurutulmaktadir (Potas, seker fabrikalarinin artigi olan melasin,
alkolii cikarildiktan sonraki kiiliinden saglanan bir potasyum bilesigidir. Potasa eriyigi,
rutubetsiz % 4 — % 7'lik potaslarin temiz suda eritilmesiyle elde edilir). Potasa eriyigi
kurumanin hizin1 artirir. Potasa eriyigi yerine kiillii su eriyigi de kullanilir. Pamuk kozasi
kap¢1g1, aycigegi, asma ¢ubugu veya zakkum kiilii bu ise elverislidir. Yalniz potasa disinda
kalan diger bandirma ¢ozeltileri etkilerinin incelenmesi i¢in daha fazla ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Bandirilmamis iizlimlerin kurumasi i¢in gerekli ortalama giin sayisi hava
sartlarina bagl olarak 15-20 giin iken, bandirma ¢ozeltisine bandirilan {iziimlerde kuruma
ortalama 5-7 giin gibi kisa bir siiregte sona ermektedir (Ozel ve ilhan, 1978; Karagdzoglu ve
Koyli, 1995; Koyli, 1997).

Kurutma yontemi olarak iilkemizle birlikte diinyanin pek ¢ok yerinde (Amerika, Yunanistan,
Afganistan, Avustralya ve Giiney Afrika) yapilmis olan aragtirmalar gilineste kurutma
uygulanmakta ve buna bagli olarak farkli 6nislemlerden bahsedilmektedir. Bu islemler; agartma
(golden bleach) yontemiyle altin sarisi renkte kuru {iziim elde etme, 1sitilmis bandirma ¢ozeltisi
(sodyum hidroksit - NaOH) uygulamasi (sicak bandirma) ile esmer renkli kuru iiziim elde etme
(lexias), odun kiilii, sonmiis kire¢ “Ca(OH),” iceren sicak suya batirarak koyu renkli tizim
(valencias) elde etme, degisik bandirma ¢6zeltileri kullanilarak karanlik ve havadar kerpig
kurutma odalarinda kurutma sonucu yesil renkli kuru {iziim elde etme veya hi¢ bandirma
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cozeltisi kullanilmadan asma iizerinde kurutma (drying on vine - DOV) veya sergiler iizerine
direkt serilerek esmer renkli kuru liziim elde etme gibi degisik onislemler uygulanabilmektedir.
Esmerlesme reaksiyonlar1 yliziinden iiriine renk agisindan albeni kazandirmak i¢in kiikiirtleme
gibi renk agma islemleri de kullanilabilmektedir (Ozel 1976).

Tiirkiye, Avustralya ve Yunanistan’da liretilen kuru tliziimler bandirilarak kurutulmaktadir.
Bandirma ¢ozeltisinin potasyum karbonat ve zeytinyagi oranlartyla ilgili yapilan pek c¢ok
calisma gosteriyor ki en uygun oran, hasat edilen iiztimlerin %5 K,CO;3 (potasyum karbonat)
ve 9%0,5-1 oraninda yiiksek asitli (%2-4) zeytinyagi iceren oda sicaklifindaki bandirma
¢ozeltisine 5-10 defa daldirilmasidir. Bu sayede {iziimiin tane kabugu {izerindeki pus tabakasi
yikanir. Kuruma sirasinda taneden su ve nem kaybi kolaylasir. Uziimiin daha ¢abuk kurumasi
saglanir, enzimatik ya da oksidatif esmerlesme reaksiyonlarinin gelisimine firsat vermeyerek
kendine has acik sari-amber renkli kuru iiziimler elde edilmis olur. Ulkemizde iiretimi en ¢ok
yapilan Sultani Cekirdeksiz kuru iiziim de bu sekilde kurutulmaktadir. Bu yontemle kuruyan
iiziimler ince kabuklu, ¢ogunlukla yagl ve oldukga tatli olurlar (Altindisli ve Is¢i, 2005;
Akdeniz, 2011). Diger yandan natiirel kurutulmus kuru tiziimler ise gri-Siyah, gri kahverengi
renkte olup sert kabuklu, karakteristik okside tatta, yiizeyi kuru-yagsiz ve islemeye daha
dayaniklidir (inan 2012).

ABD’de iiretilen iiziimlerin en biiyiik kismi natiirel ¢cekirdeksiz kuru tiziimdiir ve bu liztimlerin
onemli kism1 Kaliforniya’da iiretilmektedir. Diger iiziim cesitleri Golden Cekirdeksiz Uziim,
Muskat, Sultana ve Monukka’dir. Sili, genel olarak taze tiilketime uygun olmayan iiziimler
kurutulmaktadir bunlarin ¢ogu ¢ekirdeksiz kuru iiziimdiir. Giiney Afrika’nin {iziim iretimi,
tilkemizde Manisa ilinde oldugu gibi burada da en uzun nehri olan Orange Nehri boyunca
yapilmaktadir. Bu bolge iiziimiin kurutulmasima oldukgca elverisli bir iklime sahiptir. Uretimin
%60’lik kismi cekirdeksiz Thompson tziimdir; %27 Golden ve %8 Sultaniye {iziim
iiretilmektedir (USDA, 2016/b). Iran, diger iilkelere benzer sekilde Thompson, Sultaniye
cekirdeksiz kuru iiziimii yaninda yesil {iziim iiretmektedir. Ozbekistan, Orta Asya Bolgesinin
en biiyiik ¢ekirdeksiz kuru iiziim iireticisi ve ihracatgisidir.

Kurutma Yeri

Bandirma isleminden gecen ya da gegmeyen tiziimler toprak, kagit, beton gibi sergi yerlerinde
geleneksel olarak kurutulmaktadir. Endiistride geleneksel kurutulmus iirlinlerin kalite
ozelliklerindeki kayiplar, kurutma yontemleri ve kurutma sistemleri {izerine c¢ok sayida
arastirma yapilmasina sebep olmustur. Kalite Ozelliklerindeki kayiplarin azaltilabilmesi,
maliyetin diisiiriilmesi gibi amaclarla geleneksel olarak giineste ve sicak hava akiminda
kurutma tekniklerine alternatif olabilecek yeni yontemler iizerine bircok ¢alisma yapilmistir
(Ozkog 2010; Sahin ve ark 2006; Erbay ve Kiigiikoner 2008; Konak ve ark. 2009). Buna ragmen
geleneksel kurutma en ¢ok tercih edilen yontemlerdir.

Geleneksel kurutma sistemlerinde, yer sergiler toprak yiizeyinin sikistirilmasi, toprak tizerine
kagit ve kanavice Ortli serilmesi veya toprak ylizeyinin betonlanmasi ile olusturulan kurutma
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yerleridir. Yer sergilerde genel olarak ortalama 1 m? *ye 18-20 kg yas tiziim serilebilmektedir.
Tesis maliyetinin yok denecek kadar az olusuna karsilik iiziimler, toz toprak ve yabanci
maddelerden korunamadigi gibi yagmurlarin olmasiyla kalite yoniiyle biiyiik kayiplara
ugramaktadir.

Yer sergilerde s6z konusu edilen problemlerin giderilmesi amaci ile degisik tip ve sekillerde
yiiksek sistem sergiler gelistirmistir. Tek sirali tel sergilerle yapilan ¢alismalarda bir metre tele
6 kg yas iiziim serilecegi tespit edilmistir. Bu miktar dikkate alinarak ortalama, 6 katl bir
sistemde 1 m? ’ye 75 kg yas tiziim serilebilmektedir. Kuruma siiresi olarak yer sergilerde,
normal sartlarda 6-7 giinde son bulan kurutma islemi yiiksek sistem sergilerde 10-15 giinii
bulmaktadir. Yiiksek sistem sergilerde altinin betonlanma sarti olmamasi, kurutma disinda
topraklarin bagka tarimsal amaglarda kullanilmasina olanak saglamaktadir. Yagmura karsi
iistlerinin kapatilmasi zorunlu olmamakla birlikte kapatilmas1 halinde daha kaliteli kuru iizim
elde edilmektedir. Iki sirali tel sergi ve ¢ok sirali tel sergi, tek siral tel sergilere gore, mevcut
alana daha fazla tiziim serebilmek amaciyla gelistirilen sistemlerdir.

Hamak Sergi: ¢ift sirali tel sergi ile benzer yapidadir. Uziimler tel 6rgiilere yatay olacak sekilde
ortalama m? ‘ye 55 kg Gzum serilebilir. Kullanilan ara malzemenin oOrgii tel olmasi tesis
maliyetini ikiye katlamaktadir. Kuru iiztim kalitesi ve kuruma zamani olarak diger yiliksek
sistem sergilerle benzer 6zellikleri gosterirler.

Raf Sergiler: Ulkemizde daha ¢ok Avustralya sistemi olarak bilinmektedir. Ortalama 1 m? ’ye
150 kg yas lizlim serilebilen, tamamen portatif 6zellikteki raf sergi sisteminde, giineslenmenin
yeterince olabilmesi i¢in siralamanin bag tesisinde oldugu gibi kuzey-giiney yoniinde yapilma
zorunlulugu vardir. Kuru iiziim kalitesi ve kuruma siiresi diger yiiksek sistem sergilerle benzer
ozellikler gostermektedir. Fakat raflarin birbirine golgeleme yapmasi nedeniyle kuruyan
tiziimler yesilimsi sar1 renkte olmaktadir. Kuruyan iiziimlerin daha sonra yerde giineste agik
birakilarak renk doniisiimii saglanmalidir. Raf sergi istemlerinin tesis maliyetlerinde, tel orgii
maliyetleri nedeniyle diger yiiksek sistem sergilere gore kiiciimsenemeyecek oranlarda maliyet
fazlalig1 s6z konusudur (Giiler ve Koylii, 2003).

Geleneksel agik havada kurutma yontemi ile dirlinlerin kalite kriterlerinde biiyiik oranda zarar
goriilmesinin yani sira vitamin ve mineral maddeler gibi bilesenlerinde de farklilik
goriilmektedir. Endiistriyel tip kurutma sistemleri kullanilarak bu farkliliklarin yiikseltgenmesi
saglanabilmektedir. Bunlar arsinda; mikrodalgali kurutucular, vakum kurutucular, etiiv
kurutucular, solar kurutucular, hava {iflemeli kurutucular, polietilen yiiksek tiinel tipi
kurutucular, dondurarak kurutma yapan sitemler yer almaktadir.

Endiistriyel tipi kurutma sistemlerinden biri olan ve son yillarda kullanilan mikrodalga
kurutucularda temel prensip; materyaldeki polar molekiilleri (su) degistirerek siirtiinme
hareketini olusturur. Sonrada elektromanyetik enerji termal enerjiye doniisiir ve kuruma
saglanir. Meyveler, tahil iiriinleri ve birgok gida {irlinlin i¢ ve digini esit bir sekilde 1sitarak
basarili bir kurutma saglar. Mikrodalga gegirgen oOzelligi sayesinde hizli islem, enerji
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verimliligi, maliyet ve kurutulmus triinde yiiksek kalite saglamaktadir (Erbay ve Kiigiikoner,
2008).

Etiliv, sterilize etme, 1sitma, pisirme veya kurutma amagh kullanilan laboratuvar firinlaridir.
Etiivler degisik hacimlerde olup, sicaklik 60°C ile 250C arasinda ayarlanabilen, iki kat sag
levhadan olugmus hava gecirmez yapilardir. Kurutma havasi istenilen sartlara gore ayarlanabilir
olmasi ile her tiirlii meyve ve sebze dis hava sartlarindan bagimsiz olarak kurutulabilmektedir.

Kurutma isleminde kullanilan polietilen yiiksek tiinel tipi kurutucular istenilen ebatlarda,
genellikle bag alanlarinda ve kuzey-giiney yoniinde kurulmaktadir. Kuzey cephesinde bir giines
toplaticis1 bulunmakta ve 1sinan hava alt kisimdan sera i¢ine girmektedir. Tiinel girisinde fan
bulundurulabilir. Uziimler tiinel iginde genellikle raf sistemi iizerinde kurutulmaktadir. Isletme
masraflari diger endiistriyel sistemlere gore diisiik ve geleneksel yontemlere gore tiziim kuruma
siiresi 2 giin daha kisa siirmektedir (Is¢i ve Altindisli, 2016).

Endiistriyel tipi kurutma sistemlerde, geleneksel yontemlerdeki kuru {iziim iiretiminde meydana
gelen kalite kayiplarini nemli 6lglide aza indirmesi ve tiniform {irlinler sunmasina ragmen tesis
maliyetleri yiiksektir. Bu sebeple daha verimli ve iriin kalitesinin korundugu kurutucu
tasarimlara maliyeti diisiirmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ve
jeotermal enerji lizerine ¢alismalar mevcuttur (Yilmaz, 2017).

SONUC

Ulkemizde de yetistiriciligi yaygin ve vazgegilemez bir iiriin olan kuru iiziim {iretim asamalar1
giin gectikce gelismekte ve lireticiler bu konuda bilinglenmektedir. Yukarida bahsi gegen
hususlar gostermektedir ki, kaliteli ve albenisi olan kuru iiziim iiretmek miimkiindiir. Daha 6nce
yapilmis ve yeni yapilacak olan bilimsel ¢aligmalar 1s181nda kuru liziimiin kalite 6zellikleri ve
iiretim asamalarinin daha iyi anlasilmasi ve kullanim alanlariin gelistirilmesi ile elde edilen
sonuglarin endiistriyel iiretime aktarilmasi, basta bagcilikla ugrasan ciftgiler ile {irtini isleyen
gida tireticilerinin dolayisiyla iilke ekonomisinin menfaatine olacaktir.
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YENI NESIL ELEKTIiRiK URETMEDE YESIL ENERJi; MIKROBIYAL YAKIT
HUCRELER

GREEN ENERGY IN NEW GENERATION ELECTRICY GENERATION; MICROBIYAL
FUEL CELLS

Seden BATMAN

Cukurova Universitesi, Fen Bilimler Enstitiisii Cevre Miihendisligi Anabilim Dali, (Yiiksek
Lisans Ogrencisi)

OZET

Gecmisten gilinlimiize kadar artan diinya niifusunun etkileri oldukca acik bir bicimde
hissedilmektedir. Bu hizli artisin beraberinde getirdigi bircok problemin basinda enerji
ihtiyacinin karsilanmasi gelmektedir. Kirliligin artmas1 ve fosil enerji kaynaklarinin azalmasi,
alternatif enerji kaynaklar1 aranmasina yol agmistir. Enerjinin iiretim asamasinda ve devaminda
gelen zincirde olabildigince ¢evreye verdigi zararin en aza indirgenmesi 6nemli bir husustur.
Gelismekte olan tilkeler ekonomilerini gliglendirmek icin her gegen giin artan bir enerji ihtiyact
talebi duymaktadir. Bu talepteki artig ile orantili elektrik ihtiyact da so6z konusudur. Enerji
tiirlerinden biri olan elektrik enerjisinin liretiminde alternatif teknolojiyle kullanilan mikrobiyal
yakit hiicresi popiilerligini arttirmaktadir. Her ne kadar mikrobiyal yakit hiicreleri heniiz genis
alanda kullanilmaya baglanmamis olsa da yapilan ¢aligmalara bakildig1 zaman gelecegin temiz
enerji kaynaklarindan birisi olarak anilmaktadir. Mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri ile
organik maddelerde yer alan kimyasal bag enerjisinin elektrik enerjisine ¢evrilmesi mikrobiyal
yakit hiicrelerinin temel c¢aligma prensibidir. Mikrobiyal yakit hiicreleri gelecekte o6zellikle
atiklardan elde edilebilme sans1 sagladigi i¢in simbiyotik ve ¢evreci bir yaklagimin da onciisii
olacaktir.

Bu calismada atik sular, gida artiklar1 atik alanlar ve deponi alanlarinda olusturulabilecek
mikrobiyal yakit hiicreleri, calisma prensipleri ve diinyada su anda ve gelecekte ki kullanim
alanlar1 tartigilarak, ililkemizde bu konuda yapilan ve yapilabilecek c¢aligmalar ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal yakit hiicresi, yesil enerji, elektrik enerjisi
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ABSTRACT

The effects of the increasing world population from the past to the present are quite clearly felt.
Meeting the energy needs is one of the many problems brought about by this rapid increase.
Increasing pollution and decreasing fossil energy sources led to the search for alternative energy
sources. It is an important issue to minimize the damage caused by the energy to the
environment as much as possible in the chain that comes in the production phase and afterwards.
Developing countries are increasingly there hear an increasing demand for energy to strengthen
their economies. There is also a need for electricity proportional to the increase in this demand.
Microbial fuel cell, which is used with alternative technology in the production of one of the
energy types of electricity, increases its popularity. Although microbial fuel cells have not been
used in a wide area yet, when we look at the studies, it is considered as one of the clean energy
sources of the future. The conversion of chemical bond energy in organic matter to electrical
energy with the metabolic activities of microorganisms is the basic working principle of
microbial fuel cells. Microbial fuel cells will be the pioneer of a symbiotic and environmentalist
approach, as they provide a chance to be obtained from waste especially in the future.

In this study, microbial fuel cells that can be formed in waste water, food waste waste areas and
landfill areas, working principles and current and future usage areas in the world are discussed
and the studies done and can be done have been revealed.

Keywords: Microbial fuel cell, green energy, electrical energy

1.GIRIS

Enerji tiim diinya {ilkelerinin 6nemle tizerinde durdugu bir konudur. Diinyadaki artan enerji
kullanimi, ¢evre bilinci ile enerjinin stirekliligini de gerektirmektedir. Degisen ve doniisen
modern diinyanin motor giicli enerjidir. Bu degisimin temel girdisi olarak enerjinin, ayni
zamanda toplumsal ve ekonomik gelismelerden de etkilenen sistem olma 6zelligi konunun ¢ok
yonlii ele alinmasint ve analizini gerektirmektedir. Siirdiirtilebilir kalkinmanin ekonomik,
sosyal ve cevresel yonlerinin temelinde ise yine enerji yer almaktadir.(Karatasl vd. 2016)

Farkli alanlarda ¢alisan bilim insanlar1 enerjinin tanimini da farkl dile getirmislerdir. “Enerji;
bir is yapilabilmesi i¢in gerekli etkendir; ihtiya¢ duyulan isleri yaptirmak i¢in gerekli olan
kaynaktir; is yaptiran gili, madde ve ortamin kinetik enerjisini artiran giictlir; bir isin
yapilabilmesini saglayan kaynaktir; herhangi bir aracin ¢alisabilmesi veya hareket edebilmesi
icin ihtiya¢ duyulan kaynaktir; insanlarin yasamak icin ihtiya¢ duydugu kaynaktir; is yapabilme
yetenegi/giiciidiir. Ozellikle sanayide, iiretim amacl olarak insanlarin ihtiyaglarini karsilamaya
yonelik ¢alismalarda ihtiya¢ duyulan bir varliktir; bir isletmenin ¢alisabilmesi i¢in harcanmasi
gereken giictiir; bulunmasi zor, ancak harcanmasi kolay bir giictiir; insanlarin yasantilarinin her
safhasinda kullanmak zorunda olduklar1 yasamin devami icin gerekli bir kavramdir.
Enerji=Yasamdir; yok olmayan, kaybolmayan, yeryliziinliin var olusundan beri olan giigtiir;
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gorliinmeyen, ancak is olan her seyin arkasinda olan ona gii¢ verendir; gerekli olan yaptirim
giictidiir” seklinde tanimlanmigstir. (Demircioglu, 2003)

Diinyada ve lilkemizde tiiketimi hizla artan enerji, insanlar ve yasam i¢in stratejik bir ihtiyag¢
haline gelmistir. Enerjiye olan talebin, bu hizla artmasi1 durumunda enerji, diinyanin gelecegini
etkileyebilecek onemli bir ihtiyag olacaktir.

Ulkemizde ve biitiin diinyada sosyal ve ekonomik kalkinmanin temel gdstergesi olan enerjiye
giin gectikce daha cok ihtiyag duyulmasi, enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve siirekli
tiiketilmesi gergeginin daha genis kesimlerce anlagilmasi, iilkeleri; enerji politikalarini yeniden
gbzden gecirmeye ve enerjiyi daha etkin kullanmaya yoneltmistir. Kiiresel enerji kullanimi,
yilda yaklasik %2 artis gostermektedir. Niifus artigi, iktisadi biiylime ve yiiksek hayat
standartlarin1 yakalama ¢abalari, insanoglunun tasarruf etmeye dair aliskanliklarindan giderek
uzaklasmasi enerji sarfiyatindaki artista etkili olan dnemli faktorlerdendir(COBDSI, 2011).

Enerji Gegis Gorlinlimii (Energy Transition Outlook) raporunu hazirlamis kdkeni Norveg olan
danigmanlik denetleme ve risk yonetim sirketi DNV GL’nin bu raporda en onemli tespiti
diinyadaki enerji sistemindeki elektirifiyasyonun enerji verimliliginin kiiresel ekonomik
bliyimeden daha c¢ok ivmeyle gerceklesecek olmasidir. Sekil 1’de de goriildigi iizere
verimlilikteki artan yenilebilirlik, yatirimlar ve gelismeler sayesinde 2030°da dahil olmak tizere
enerji talebi diiz seyeredecegini ve yenilebilir enerji kaynaklarinin 2050 yilina kadar kiiresel
enerji arzinin yarisina kadar ulasacagin1 ongérmiislerdir(URL:1, 2017).

Units: Edfyr

Dogrudan isi
Biyokiitle
k.omir
mDogal gaz
m Petrol
Elektrik

1EJ=23.88 Mtoe

1EJ=277.8TWh

1980 1950 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Sekil 1: Enerji Kaynaklar1 Ve Kiiresel Nihai Enerji Talep Tahmini (URL:2, 2017)

Enerji tiiketiminde (tep, joule) finansal bir gostergeye orani olan enerji yogunlugu ayni
zamanda enerji verimliliginin de bir gostergesi olarak da tanimlanabilir. Yapilan aragtirma da
gayri safi yurt i¢i hasilaya oranlanmasi ile enerji tiiketimi son 20 yildir ortalama %]1,4 azaldigi
ve bu orana gore yillik ortalama nerdeyse iki katina ¢ikip %2,5’liikk gerilemeyle devam
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etmektedir. Bu azalma diinyada enerji sistemlerinin verimliligindeki degisikliklere kars1 epeyce
hassas oldugunu ve ana sebep olarak elektrifikasyonun hiz kazanmasi1 gosterilebilir. Elektrik
enerjisinin kullanimi diger bir ifade ile fosil yakitlara gore veriminin daha ¢ok, 1s1 kaybinin ise
daha az olmasina neden olmaktadir. Enerji kayiplarinda 6nemsiz bir kaybin olmasi ve verimin
ise gecmise kiyas ile artmast her zamankinden daha ¢ok riizgar enerjisiyle giines enerjisinin
kapasiteye eklenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir(URL:1, 2017).

Units: PWhiyr

B Jeatarrnal anedi
u Deniz tipi (Offshore) izgar enarjisi
Kara tipi (Onshaone) izgar anerjisi
ETermal gines enerjisi
Fotovahaik (PV) teknalgjiler
" Biyokiitle vakith kombsine 12 ve elektrik dretimi
Biyokitle yakit anarji
BHidro
m Muklesr
W Fetrol yakth
W Gaz yakit kembine is ve elekirl dretimi
mGaz yakith
= K dmniir yakith kombine 15 ve elektrik dretimi
1980 1% 2000 10 2020 2030 40 2050 Kdmiir yakth

Sekil 2 : Kaynaklarina Gére Diinyada Elektrik Uretimi (URL 2, 2017)

Tiirkiye’de ise; TEIAS’in yaymladigi verilere gére 2016 yili Tiirkiye elektrik enerjisi
iiretiminin kaynaklara gore dagilimi grafikteki gibidir (Sekil 3).
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Siv1 Yakatlar
0,70%

Elektrik Enerjisi Uretimi

Sekil 3 : 2016 Yihi Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi
(Oztiirk, 2018)

Enerji ve tabii kaynaklar bakanlifinin yaymladigi verilere gore Tiirkiye elektrik enerjisi
tiiketimi 2018 yilinda bir 6nceki yila gore %2,2 artarak 304,2 milyar kW/h, elektrik tiretimi ise
bir onceki yila gore %2,2 oraninda artarak 304,8 milyar kW/h olarak gerceklesmistir(Sekil 4).
Elektrik tiiketiminin 2023 yilinda baz senaryoya gore yillik ortalama %#4,8 artisla 375,8 TW/h'e
ulagmasi beklenmektedir(T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)

306
304
302
i Elektrik Enerjisi
300 Tiiketimi
298
u Elektrik Enerjisi
206 - Uretimi
294 -
2017 Yilh 2018 Yili

Sekil 4: Tirkiye elektrik enerjisi tiiketimi 2018 yilinda bir 6nceki yila gore grafiksel
gosterimi (URL 1, 2020)
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2.BULGULAR VE TARTISMA

Enerji kaynaklarinin saglamasi gereken gereksinimler; iklim degisimi etkileri olmayan, zararh
atiklar1  barindirmayan ve wuzun vadede giivenilir bir enerji kaynagi olarak
kullanilmasidir. Kirliligin artirilmast ve fosil enerji kaynaklarinin azalmasi, bilim insanlarini
yeni temiz ve siirdiiriilebilir alternatif enerji kaynaklar1 aramaya tesvik etmektedir (Helder,
2012). Gelecekteki elektrik talebini karsilamak icin alternatif elektrik {iretim teknolojilerine
ihtiya¢ vardir. Yeni bir alternatif elektrik iiretim teknolojisi olan mikrobiyal yakit hiicreleri
(MFC), genis kullanim olanaklar1 ve bilinen en temiz enerji kaynaklarindan biridir. Mikrobiyal
yakit hiicreleri siirdiiriilebilirdir, ¢iinkii yenilenebilir, emisyon olmadan temiz bir doniisiime
sahiptir(Wester, 2016).

——AWWW )
<" =

'{\ Vv

Ghko=
H.O
O
O,
H* > H*
Anot Katot
Membran

Sekil 5: Tipik Bir Mikrobiyal Yakit Hiicresi (Akoglu, 2011)

Tipik bir mikrobiyal yakit hiicresi, anot ve katot bolmeleri ile bu iki bolmeyi birbirinden ayiran
proton degistirici membrandan olusmaktadir(Sekil 5). Anot bolmesinde mikroorganizmalar,
organik maddenin oksidasyonundan elektron, proton ve nihai iiriinler olarak CO2 ve biyokiitle
iiretirler. Protonlar membran araciligiyla katot bolmesine gegerken, elektronlar anot elektrotta
toplanir ve harici bir direng {izerinden katot elektrota iletilirler(Akoglu, 2011).

Bir mikrobiyal yakit hiicresinde elektriksel potansiyel su sekilde olusur:
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MYH’da ¢ogunlukla anot yiizeyinde tutunan ve biyofilm
olusturan bakteriler, kimyasal enerjiyi katalize ederek ATP’ye
(adenozin trifosfat) doniistiirerek bunu depolarlar.

Indirgenmis bilesenler bakterilen tarafindan yiikseltgenir ve
nikotinamid adenin diniikleotidin (NAD) yapisina hidrojen
eklenerek indirgenmis olan formu olan NADH ile enzim
yiizeyine aktarilir.

Olusan elektronlar, enzim yiizeyleri boyunca akar ve bir
proton gradyeni olusturur.

Protonlar ATPaz enzimi ile tekrar hiicre i¢ine alinarak her 3-
4 protona karsilik 1 adenozin difosfat molekiiliinden 1 ATP
olustururlar.

Elektronlar ise en son agamada son elektron alicisi olabilen
nitrat, siilfat ya da oksijene ulasarak reaksiyonu tamamlarlar.

Sekil 6: Mikrobiyal Yakit Hiicresinde Elektriksel Potansiyel (Aydin ve ark., 2016).

Tiim bu iglemlerin ardindan meydana gelen maksimum potansiyel fark elektron tastyicist olan
NADH nedeniyle 1,2V seviyesinde olmaktadir. Kisacasi anot bolgesinde gerceklesen organik
yikim katot bolgesindeki oksijenin elektron alicist olmasi ile tamamlanarak gerilimin
olugsmasina neden olur(Aydin ve ark., 2016). Kuvvetli bir elektron alicis1 olan 0, nin varligi ve
pozitif elektrik yiikii olusturan H™ iyonlar1 sayesinde, anottaki elektronlar katoda dogru ¢ekilir
ki bu da hat iizerinde elektrik akimi olusturur. Elektrik enerjisi liretebilmek i¢in, anot
bolmesinde oksijen ve baska bir elektron alict bulunmamali ve tek elektron alicisi olarak anotun
bulunmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, mikrobiyal yakit hiicrelerinde anot bolmesi tamamen
anaerobik, katot bolmesi de aerobiktir(Kili¢ ve ark, 2011).

Mikrobiyal yakit hiicrelerinin performanslarini etkileyen bir¢cok unsur vardir. Bu unsurlardain
baslicalar1 arasinda kullanilan substrattan, anot ile katot malzemelerinin se¢iminden
aralarindaki gerilimden de etkilenmektedir. Ayrica anot ve katot arasinda kullanilan membran
tiirline gore hiicrenin i¢ direnci ve membran performansi etkilenip iiretilen gii¢ miktar1 azalig
ya da artig gostermektedir. Sicaklik ve pH, mikrobiyal yakit hiicrelerinde performansi etkilen
diger bir unsurdur fakat bununla ilgili yapilmis ¢caligmalar ¢ok az oldugundan kesin bir yargiya
varilamamustir.

Giliniimiizde mikrobiyal yakit hiicresinin kullanim olanaklar1 giderek artmaktadir. Yapilan
caligmalara baktigimizda agirlikli olarak mikrobiyal yakit hiicreleri daha ¢ok atiksularin
artiminda enerji liretmede, kentsel atik su aritma tesislerinde olusan aritma ¢gamurunu azaltmada
ve bu sayede elektrik iiretiminde, bitki yetistirirken enerji liretmede daha ¢ok kullanildigi
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anlasilmaktadir. Bunun yani sira bir¢ok caligmada da mikrobiyal yakit hiicrelerinin
performanslarinin incelenmesi ve gelistirilmesi yoniindeki ¢aligmalar devam etmektedir.

SONUC

Sonug olarak artan diinya niifusu ve servet nedeni ile enerji talebi de giin gegtik¢e artmaktadir.
Giliniimiizde ekonomik olarak enerji kritik bir itici giictiir. Ekonomik refah ile dogrudan
baglantili olan enerjiye gelismek ve ekonomiyi korumak i¢in daha ¢ok ihtiya¢ duyulacaktir
(Helder, 2012). Diinyada birgok tilkenin oldugu gibi Tiirkiye’de hizla gelismekte olan bir iilke
olmas1 nedeniyle enerjiye olan talep de siirekli olarak artmaktadir. Glinlimiizde enerjinin biiyiik
bir boliimiiniin ithal edilmesi, artan enerji talebi diisiiniildiiglinde iilkemizin gelecekte
ekonomik, siyasal ve gilivenlik bakimindan biiyiik sikintilarla karsilasmasina neden olacaktir.
Tiirkiye'nin enerji geleceginde sikintilarin yasanmamasi i¢in gerekli caligmalarin bir an 6nce
yapilmasi gerekmektedir. Burada da siirdiiriilebilir bir politika izlenmesi gerekmektedir.
Glinimiizde ise alternatif teknoloji olan mikrobiyal yakit hiicresi ile bu ihtiyaglar
karsilamaktadir. Bu elektrik iiretim teknolojisi gelecegin muhtemel elektrik {iretim
kaynaklarindan biri olarak goriilmektedir. Teknolojinin bu denli gelismesi ve kullanim
alanlariin yayginlagmasi ile yesil enerji liretimi gelecegi bizleri beklemektedir.
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PERFORMANCE ANALYSIS OF DIFFERENT MACHINE LEARNING
TECHNIQUES ON BANKNOTE AUTHENTICATION

Harun-Ur-RASHID
Cukurova University

ABSTRACT

In this study, we describe the performance of different machine learning techniques for
authenticating on Banknote dataset. We applied different machine learning techniques such as
Linear Regression, Logistic Regression, Decision Tree Classifier, Random Forest Classifier
and Support Vector Machine (SVM) to find out the model accuracy on Banknote dataset. This
study is conducted on Python, which is mainly used google colab web system. The goal of this
study is to obtain the higher accuracy rate of different machine learning techniques on Banknote
authentication. It is determined that the accuracy rate on Linear Regression, Logistic
Regression, Decision Tree Classifier, Random Forest Classifier and Support Vector Machine
(SVM) are 85.21%, 98.79%, 98.05%, 99.30% and 98.03% respectively.

Keywords—Machine Learning Algorithm, Banknote authentication dataset, Python,
Google colab.

INTRODUCTION

Counterfeit money is imitation currency produced without the legal sanction of the state or
government usually in a deliberate attempt to imitate that currency and as to deceive its
recipient. Producing or using counterfeit money is a form of fraud or forgery(“Counterfeit
money,” 2020). The researcher is described a manner for identify the authenticity of documents,
in banknote which involve security of authentic documents, beneficial on the security
characteristics of documents which include image characteristics that used for making the
security of documents(D.A.K.S. et al., 2008). The method comprises procedure of digitally
processing image to be authenticated the surface of applicant document, which state of attention
includes at least part of the security features, the digital image processing including preforming
a decomposition of the sample image through means of wavelet transform of sample image
(Ibrahim, 2016)

For banknote authentication with machine learning algorithms accuracy, it is realized according
to banknote authentication data set which can be found in UCI Machine Learning Repository
(center for Machine Learning and Intelligent Systems) (UCI Machine Learning Repository:
Banknote authentication Data Set, n.d.).

PROPOSED METHODOLOGY

In our study, from UCI Machine Learning Repository (center for Machine Learning and
Intelligent Systems) the Banknote authentication dataset is used. With the given data, the
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variance of Wavelet Transformed image (V) {-7,04 6,82}, skewness of Wavelet Transformed
image (S) {-13,77 12,95}, curtosis of Wavelet Transformed image © {-5,28 17,92}, entropy of
image € {-8.54 2,44}, the banknote classification has been realized using Machine Learning
Techniques. (Hassanpour et al., 2007; Kaya et al., 2015; Mirza & Nanda, n.d.)

Python 3 in the platform of google colab are used in our study.

DATASETS

Data sets (banknote authentication) used in our projects are taken from center for machine
learning and intelligent systems, this data were mined from images that were taken for the
estimation of verification process for banknotes, as shown in Figure (1) (UCI Machine Learning
Repository: Banknote authentication Data Set, n.d.)

Attribute description:(UCI Machine Learning Repository: Banknote authentication Data Set,
n.d.)

1. Variance of Wavelet Transformed image (continuous)

2. Skewness of Wavelet Transformed image (continuous)

3. Curtosis of Wavelet Transformed image (continuous)

4. Entropy of image (continuous).

5. Class (integer)

Attribute Characteristics Real

Instances Number 1372

Attributes Number 5

Date Donated 16/4/2013
A B C D E

| Variance lskewness Curtosis Entropy Class
3.6216 8.6661 -2.8073 -0.44699
4.5459 8.1674 -2.4586 -1.4621
3.866  -2.6383 1.9242 0.10645
3.4566 9.5228 -4.0112 -3.5944
0.32924  -4.4552 4.5718  -0.9888
4.3684 9.6718 -3.9606  -3.1625
3.5912 3.0129 0.72888 0.56421
2.0922 -6.81 8.4636 -0.60216
3.2032 5.7588 -0.75345 -0.61251
1.5356 9.1772 -2.2718 -0.73535
1.2247 8.J7r9 -2.2135 -0.80047

[ = R o e e I = = = = =

Figure (1): Banknote authentication datasets

MACHINE LEARNING ALGORITHMS

Machine learning is an application of artificial intelligence (Al) that provides systems the
ability to automatically learn and improve from experience without being explicitly
programmed (Kaya et al., 2015) Machine learning focuses on the development of computer
programs that can access data and use it learn for themselves. The process of learning begins
with observations or data, such as examples, direct experience or instruction, in order to look

www.iksadkongre.org sayfa 140 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BILIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

for patterns in data and make better decisions in the future based on examples that we
provide.(Nazari et al., n.d.) The primary aim is to allow the computers learn automatically
without human intervention or assistance and adjust actions accordingly (Nazari et al., n.d.)

Linear Regression

Simple linear regression is a type of regression analysis where the number of independent
variables is one and there is a linear relationship between the independent(x) and dependent(y)
variable. Linear regression calculation based on the linear equation shown below (Nandi et al.,
2018)

Y=a+bX+c

Decision Tree

A decision tree is a flowchart-like tree structure in which each internal node represents
a "test” on an attribute (e.g. whether a coin flip comes up heads or tails), each branch represents
the outcome of the test, and each leaf node represents a class label (decision taken after
computing all attributes) (Parkih & Menon, 2019)

A Decision Tree

Figure (2): A Simple representation of Decision Tree

Random Forest Algorithm

The random forest algorithm uses the training data set and generates multiple level decision
tree. For this algorithm the data is spilt 70-30% for training and testing data (Parkih & Menon,
2019).

Logistic Regression

Logistic regression is a statistical model that in its basic form uses a logistic function to model a
binary dependent variable, although many more extensions that are complex exist. In regression
analysis, logistic regression (or logit regression) is estimating the parameters of a logistic
model (a form of binary regression) (Brownlee, 2016). Logistic regression uses an equation as
the representation, very much like linear regression. A key difference from linear regression is
that the output value being modeled is binary values (0 or 1) rather than a numeric value
(Narkhede, 2019b).
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e(bo+by+2)

Below is an example logistic regression equation: y = (LreGotbrmy

Support Vector Machine

Support Vector Machine (SVM) is a supervised machine-learning algorithm that can be used
for both classification and regression challenges. The objective of the support vector machine
algorithm is to find a hyperplane in an N-dimensional space (N — the number of features) that
distinctly classifies the data points (Chin-Chen et al., 2008; Gandhi, 2018)

Figure (3): Support Vector Machine Representation

X2 O X | . O

X4

EVALUATION
Confusion Matrix

It is a performance measurement for machine learning classification problem where output can
be two or more classes. It is a table with 4 different combinations of predicted and actual values
(Narkhede, 2019b).

Actual Values

Positive (1) Negative (0)

Positive (1) TP FP

Negative (0) FN ™

Predicted Values

Figure (4): Representation of Confusion Matrix

According to the above confusion matrix,

True positive count is 224

predicted label

False positive count is 3

False negative count is 5

True negative count is 180

true label
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Figure (5): Confusion Matrix of Decision Tree Classifier.

According to the above confusion matrix,

predicted label

True positive count is 228

False positive count is 6

False negative count is 1

true label

True negative count is 177

Figure (6): Confusion Matrix of Random Tree Classifier.

According to the above confusion matrix,

True positive count is 225

predicted label

False positive count is 1

False negative count is 4

true label

True negative count is 182

Figure (7): Confusion Matrix of Logistic Regression.

According to the above confusion matrix,

True positive count is 225

predicted label

False positive count is 3

False negative count is 4

o 1
true label

True negative count is 180

Figure (8): Confusion Matrix of Support Vector Machine.

Accuracy
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Accuracy is one of the metric used for evaluating classification models. Informally, accuracy
is the fraction of predictions our model got right. Formally, accuracy has the following
definition:

4 _ (TP +TN)
ccuracy = Total

Algorithm Accuracy in Dataset
Linear Regression 85.21%
Logistic Regression 98.79%
Decision Tree Classifier 98.05%
Random Forest Classifier 99.305%
Support Vector Machine 98.30%

Classification Error Rate

Classification error rate is one of the metric used for evaluating classification models.
Informally, error rate is defined as predictions our model got it wrong.

CER = l-accuracy

Algorithm Error Rate in Dataset
Linear Regression 14.79%

Logistic Regression 1.21%

Decision Tree Classifier 1.95%

Random Forest Classifier 0.69%

Support Vector Machine 1.70%

Precision, Recall and F1 Score

Out of all the classes, how much we predicted correctly. It should be high as possible. it is
difficult to compare two models with low precision and high recall or vice versa. So to make
them comparable, we use F-Score. F-score helps to measure Recall and Precision at the same
time. It uses Harmonic Mean in place of Arithmetic Mean by punishing the extreme values
more (Anon, 2018)

TP TP RecallxPrecision

, Recall = , F1 score =2 X —
TP+FP TP+FN Recall+Precision

Precision =

precision  recall fi-score  support Figure (9): Precision, Recall and F1
2 8.99 8.93 8.08 229 Score of Decision Tree Classifier.
1 8.87 G.498 8.498 183
accuracy 68.98 412
macro avg 8.98 a.98 8.98 412
weighted avg 8.98 .98 8.98 412
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accuracy
macro avg
weighted avg

precisien recall fl-score  support
8.97 1.88 a.93 229
.99 8.97 a.98 183

a.93 412

.98 8.98 a.98 412
&.88 8.98 a.95 412

Figure (10): Precision Recall and F1
Score of Random Forest Classifier.

Figure (11): Precision Recall and F1

Score of Logistic Regression

precision recall fl-score

] a.99 a.98 8.98

1 a.98 a.98 8.98

accuracy 8.98
macro avg a.98 a.98 8.98
weighted avg .08 .98 8.98

support

229
183

412
412
412

accuracy
macro avg
weighted avg

precision recall fil-score  suppor
1.88 8.98 28.99 22
8.93 8.99 .99 18
8.99 41

.99 8.99 .99 41
g8.99 8.99 g8.99 41

AUC/ROC

Figure (12):
Score of Support Vector Machine

Precision Recall and F1

Area Under Curve (AUC) is one of the most widely used metrics for evaluation. It is used for
binary classification problem (Anon, 2018). Receiver Operating Characteristics Curve (ROC)
is a graphical plot that illustrates the diagnostic ability of binary classifier system as its
discrimination threshold is varied. The ROC curve is thus the sensitivity as a function of fall-
out (Narkhede, 2019a). Here, No skill means the base line of graph. The main objective here is
to find a point on ROC curve where the area under it is the maximum. This is because it is at
this point, where the model could correctly distinguish between binary classes with there being
minimum overlap between them.

10+

0.8 A |
0.6 1 |

0.4 1

True Positive Rate

0.2 |

0.0 - L

- === No 5kill

DecisionTreeClassifier

T T T
02 04 0.6 0.8 10
False Positive Rate

Figure (13): Plot of ROC Decision Tree

Classifier.
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Figure (14): Plot of ROC Random Forest

Classifier.
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Logistic Regression ROC curve for Banknote Authentication
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Figure (15): Plot of ROC Logistic
Regression.
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Figure (16): Plot of ROC Support Vector
Machine
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Here, An ROC AUC of 0.5 indicates that the positive and negative data classes perfectly overlap
and the model is pointless and is only as good as simple guessing.

An ROC AUC of lindicates that the positive and negative data classes are perfectly separated
and the model is as efficient as it can get.

The closer ROC AUC is to 1, the better.

DiscussiON

After completing, the project this is found that all of the algorithms are good and shows the
accuracy for this dataset is more than 95% except Linear Regression. Random forest classifier
seems to be the best model with higher accuracy of the model, Higher ROC which is 0.99305
as compared Decision tree classifier, Logistic regression, Linear regression and Support vector
machine.

Precision, recall and f1 score is also high for Random forest classifier model. The f1 score for
random forest classifier is 0.99, which is high when compared to others models.

CONCLUSION

The goal of our project is to analysis the performance of different machine learning algorithm,
a sample of banknotes dataset. Here the selected models performance are compared and it is
found that all models are good. From these above algorithms we found that Random Forest
Classifier algorithm is superior than the other in performance correctly classified attribute and
incorrectly classified attribute. The Random Forest Classifier model has better accuracy,
precision, recall and better AUC value.
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AKDENIZ BOLGESI BAL ARISI POPULASYONLARINDA BAL VERIMININ
BELIRLENMESI

DETERMINATION OF HONEY YIELD IN MEDITERRANEAN REGION HONEY BEE
POPULATIONS

Dr. Aykut BURGUT
Cukurova Universitesi
Prof. Dr. Ulviye KUMOVA
Cukurova Universitesi

OZET

Bu ¢alisma, Akdeniz Bolgesini temsil eden 8 farkli (Adana, Mersin, Kahramanmarag, Hatay,
Osmaniye, Kilis, Balcal1 I ve Balcali II) yoreden toplanan toplam 96 adet ana ar1 ile olusturulan
kolonilerde ti¢ yil siire ile yiiriitiilmiistiir. Akdeniz Bolgesini temsil eden yorelerden temin
edilen bu ana arilar sabit aricilik yapan yetistiricilerden alinmistir. Arastirmada, 96 kolonide
bal verim ozellikler incelenmistir. Deneme verilerine yapilan istatistik analiz sonucunda; en
yiiksek bal performans1 Mersin ve Hatay ili bal arilar1 (siras1 ile 16.34 + 2.61 ve 16.88 + 2.61
kg), en diisiik bal performansini ise Kilis ili bal arilar1 (12.08 = 3.70 kg) olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Bal Arisi, Sabit Aricilik, Akdeniz Bolgesi, Bal Verimi.

ABSTRACT

The study was conducted using ninety-six honeybee representing eight different location of
Mediterranean Region (Adana, Mersin, Kahramanmaras, Hatay, Osmaniye, Kilis, Balcali I and
Balcali 11) (8x12) for three years. Honeybee colonies were obtained from constant beekeeper.
honey yield each sample taken from 96 colony were investigated. The study results showed that
the highest honey performance Mersin and Hatay province honey bees (respectively 16.34 +
2.61 ve 16.88 + 2.61 kg), the lowest honey performance in Kilis province honey bees (12.08 +
3.70 kg).

Key Words: Honeybee, Fixed Beekeeping, Mediterranean Region, Honey Yield.
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1. GIRIS

Giliniimiizde, diinyanin ¢esitli iilkelerinde varlig1 bilinen ve yetistiriciligi yapilan, bir¢ok ar1 irk
ve ekotipleri ile yerel ar1 populasyonlarinin; kiiresel 1sinma, iklimsel degisiklikleri, ar1 hastalik
ve zararlilari, kimyasallar ve uygulanan aricilik tekniklerinin etkisi ile yok olma riski tasidig:
ve bu durumun gelecekte Ozellikle tarimsal iiretimi olumsuz yonde etkileyecegi tahmin
edilmektedir. Yetistirildikleri ve yayilim gosterdikleri cografik boélge kosullarina uyum
saglayan, ar1 hastalik ve zararlilarina kars1 direng gosteren ve lireme yeteneklerini siirdiirebilen
ar1 populasyonlarinin ortaya cikarilmasi, iistiin 6zelliklerinin belirlenmesi ve gelecekte gen
kaynag1 olarak kullanilmak {izere korunmasi tarimsal iiretimin ve ariciligin gelecegi agisindan
son derece dnem tagimaktadir (Lodesani ve Costa, 2005, Burgut 2010, Burgut 2017, Burgut
2020)

Ulkemiz ariciliginda dzellikle son 50-60 yildir yapilan yogun gécer aricilik uygulamalari, dig
kaynakli ar1 girisleri ve denetimsiz ana ar1 yetistirme uygulamalart nedeni ile bal arisi
populasyonlarinin  genetik yapist degismekte ve safligi bozulmaktadir. Ulkemiz ar
yetistiricileri verimsiz niteliksiz bal verimi diisiikk ar1 materyali ile g¢alismak zorunda

kalmaktadir (Kumova ve ark, 2012, Burgut ve ark, 2019).

Bolgeler arasinda, koloni sayis1 ve bal {iretimi agisindan 3. sirada bulunan Akdeniz Bolgesi,
genel olarak genis narenciye alanlari, yem ve endiistri bitkisi ekilis alanlar1 ve daglik
bolgelerdeki dogal kaynaklarin elverisliligi ile ar1 kolonilerinin gelismesi ve kislatilmasi i¢in
ideal bir bolge konumundadir (Burgut ve Kumova, 2007, Cankaya ve Burgut, 2008, Burgut ve
Boga 2018). Akdeniz Bolgesini icine alan Adana, Icel, Osmaniye, Hatay, Kahramanmaras,
Kilis, Antalya, Burdur, Isparta Ilinde toplam 2009 kdyde 1.050.438 koloni varligi bulunmakta;
17.250 ton bal ve 953 ton balmumu tiretilmektedir. Akdeniz Bolgesini temsil eden bu illerde
bal verimi ortalama 15.47 kg/kolonidir ve iilke bal verim ortalamasi olan 15 kg ile aynidir

(FAO, 2019).
Ulkemizin her ekolojik bolgesine uygun, bal verim 6zelligi yiiksek, iyi huylu, ar1 hastaliklarina

kars1 dayanikli, ar1 genotiplerinin ortaya ¢ikarilmasi, korunmasi ve gelistirilmesi i¢in gereken

1slah ¢alismalarinin baslatilmasi, giiniimiize kadar ar1 yetistiriciliginde ve 1slahinda yasanan
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olumsuzluklarin yol agtig1 kayiplar1 6nlemesi agisindan son derece gereklidir (Burgut ve ark,
2009).
Bu arastirma, Akdeniz Bolgesi’nde bulunan ar1 genotiplerinin bal verim 6zelliklerini belirlemek

amaciyla ytiriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

2.1.1 Ana ve Ar1 Materyalinin Bolgeden Toplanmasi

Ana ar1 materyali Akdeniz Bolgesinin alt1 ilini kapsayan, ondokuz lokasyondan toplanmaistir.
Toplanan ana arilar Akdeniz Bolgesinin; Adana ili'nden (Karatas, Tufanbeyli, Aladag ve
Saricam-Balcal1), Mersin ili'nden (Camliyayla, Erdemli, Mut), Kahramanmaras Ili’nden
(Afsin, Nurhak, Tiirkoglu), Hatay Ili’nden (Yayladag, Kirikhan, Hassa), Osmaniye Ili’nden
(Sumbas, Toprakkale, Diizici) ve Kilis Ili’nden (Musabeyli, Elbeyli, Polateli) bu yorelerde uzun
yillar saf ve dogal ar1 kolonileri ile ¢aligsan, sabit aricilik yapan ar1 yetistiricilerinden temin

edilmistir.

Arastirma kapsamina alinan illerden ana arilarin temin edilmesi, Mart 2009 doneminde,

gerceklesmistir. Bolgeden arastirma icin toplam 96 adet ana arinin alimi gerceklesmistir.

2.1.2. Koloni Materyali

Bolgeden toplanan ana arilar, C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftlik Miidiirliigii
Aricilik  Subesinde bulunan (aynm1 giicte 5’er c¢erceve olarak hazirlanan) kolonilere
kazandirilarak, arastirmanin koloni materyalini olusturmustur. Arastirmada toplam 96 adet bal
arist kolonisi kullamilmistir. Denemeye alinan genotip grubu koloniler; mevsime, bitki
popiilasyonuna bagli olarak 2009 yilinda iki farkli (Tufanbeyli ve Bodrum) boélgeye
gotliriilmiigler ve bu bdlgelerde her koloninin bireysel bal verimleri belirlenerek, genotip
gruplarina ait ortalama bal verim degerleri ortaya konmustur. Dijital fotograf makinesi,

bilgisayar, hassas terazi, fotograf makinesi ve diger aricilik malzemelerinden yararlanilmistir.
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2.2. METOT

2.2.1. Arastirma Kolonilerinin Olusturulmasi

Akdeniz Bolgesi’nin alt1 ilinin ondokuz farkli lokasyonundan toplanan ayni yasa sahip ana
arilar, arastirmanin yiiriitiilecegi C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftlik Miidiirliigii
Aricilik Subesine getirilerek, dnceden koloni populasyon giicii ve besin madde stoku agisindan

esitlenen kolonilere kazandirilmistir.

2.2.2. Bal Verimini Belirleme (Kg/Koloni)

Denemeye alinan kolonilerde; mevsime, bitki populasyonuna ve goger aricilik programina bagl
olarak yil icinde yapilan bal hasatlar1 ile bal miktar1 belirlenerek her koloninin bal verimi ortaya
konmustur. Bal hasad donemlerinde, deneme kolonilerinden alinan tiim balli ¢ergevelerin
¥’niin sirlanmig olmasina ve balli gergevelerin ayni giin toplanilmasina 6zen gosterilmistir. Her
deneme kolonisine ait balli ¢erceveler numaralandirilarak bir ballikta toplanmis ve agirliklari
tek tek tartilarak o koloninin briit balli ¢ergeve agirligr belirlenmistir. Ayni kolonilerin, ball
cerceveleri siiziildiikten sonra bos petek agirligl tekrar tartilarak, briit agirliktan bos petek
agirhigr cikarilmis ve o koloniden siiziilen net bal miktar1 belirlenmistir. Denemeye giren
kolonilerden, y1l boyunca her bal hasatindan, elde edilen bal miktar1 belirlenerek, her koloninin

yillik ortalama bal verimi (kg/koloni) saptanmistir (Ruttner ve ark, 1978).

2.2.3. Tstatiksel Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada, Akdeniz Bolgesinden toplanan bal aris1 genotiplerinin bal verimleri, SPSS 15
paket programinda, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde, istatiksel olarak analiz edilmis ve
DUNCAN Coklu Karsilastirma Testi ile farkliliklar: ortaya konulmustur (Kayaalp ve Yildirim,
2010).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE SONUC

Aragtirma genotip grubu koloniler, 15 Haziran 2009 - 7 Agustos 2009 tarihleri arasinda
Tufanbeyli Ilgesi, Doganbeyli Kdyii Ciftlik mevkiinde konaklatilmistir. Bu yoreden elde edilen
cicek bal1 29 Temmuz 2009 tarihinde yapilan L. bal hasadi ile belirlenmistir. Deneme kolonileri,
8-24 Agustos 2009 tarihleri arasinda C.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Ariligmna
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getirilerek, cam bal1 tiretimi i¢in gerekli hazirliklart yapildiktan sonra, 25 Eyliil 2009 — 27 EKim
2009 tarihleri arasinda Mugla Ili Bodrum Ilgesi Goltiirkbiikii Belediyesi Golkdy

mevkiinde ¢am alaninda konaklatilmistir. Bu yoreden 12 Eyliil 2009 tarihinde yapilan II. bal

hasadi ile kolonilerin ¢am bal1 liretimi ortaya konmustur.

Aragtirmaya alinan ar1 genotip gruplarindan I. ve II. bal hasat doneminde elde edilen ortalama

bal miktar1 Cizelge 1°de gosterilmistir (P<0.05).

Denemeye alinan ar1 genotip gruplar1 arasinda Mersin ve Hatay genotiplerinin 16.34 + 2.61
kg/koloni ve 16.88 = 2.61 kg/koloni ile en yiiksek bal verimi gosteren gruplari olusturdugu
goriilmektedir. Osmaniye ve Balcali II genotip gruplari ise 10.24 + 3.12 kg/koloni ve 10.06 +
1.92 kg/koloni ile en diisiik bal verimine sahip grubu olusturmuslardir (Cizelge 1).

Cizelge 1’den goriildiigii gibi; arastirma ar1 genotip gruplarinin, 2009 yilinda Tufanbeyli ve
Bodrum yorelerinden elde edilen ¢icek ve ¢am bali toplam verimlerinin sirast ile 4.85 + 3.25
kg/koloni ve 8.27 + 2.31 kg/koloni oldugu belirlenmistir. Genotip gruplarinin bal verimi
acisindan en iyi performansi, Bodrum-Golkdy yoresinde yapilan ¢am bali hasadindan elde
ettikleri saptanmustir.

Arastirma kolonilerinin her iki yoreden elde ettikleri bal verim toplam1 13.12 + 3.32 kg/koloni

oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bal aris1 Genotip Gruplarimin Bal Verimi (Kg/Koloni)

2009 Y1l Bal Verimleri (kg/koloni)
Genotip Gruplar N I.Hasat N I1.Hasat Toplam
(29.07.2009) (12.09.2009) (E£5x)

Adana® 9 541+455 | 6 7.73 £2.70 13.14 +£3.97
Mersin 2 10 7.62 +3.07 8 8.72+1.90 16.34 + 2.61
Kahramanmaras ° 10 3.75+1.97 7 9.78 +£2.88 13.54 £3.82
Hatay 2 8 8.15+£2.56 7 8.72+1.90 16.88 £2.61
Osmaniye ° 10 2.67+1.80 8 7.56+2.01 10.24 £ 3.12
Kilis b 10 2.90+£1.67 8 9.18+2.16 12.08 + 3.70
Balcali I° 9 448 +£3.47 8 8.28 £2.30 12.76 + 3.49
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Balcali I © 9 3.82+1.82 8 6.25+1.05 10.06 + 1.92
Genel Ortalama | 75 4.85+3.25 | 60 8.27 £2.31 13.12+3.32
(E+5x)

P<0.05

Bu Cahsma C. U. Arastirma Projeleri Birimi Tarafindan Desteklenmistir. Proje No: ZF2009D2
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CAHIT SITKI TARANCDP’NIN SIiRLERINDE MILLi VE KULTUREL
DEGERLERIN iSLENISi

THE CONCERN OF NATIONAL AND CULTURAL VALUES IN THE POEMS OF
CAHIT SITKI TARANCI

Dr. ipek YILDIZ
Sivas Cumhuriyet Universitesi
OZET

Cumbhuriyet Donemi Tiirk siirinin 6nemli isimlerinden olan Cahit Sitk1 Taranci okul siralarinda
siirin biiyiilii yanin1 kesfeder. Sozciiklerin diinyasinda hayati boyunca bir yolculuga ¢ikan sair
Tirk Edebiyati'na da Otuz Bes Yas siiriyle damgasini vurur. Sembolizmin etkisinde
degerlendirilen siirlerinde 6liimiin, hiizniin, ayriligin, kayginin izlekleri 6ne ¢ikar. Saire gore
insan1 anlatmak her sanat¢inin baslica vazifesi olmalidir. Bu diisiinceden hareketle sair
oncelikle kendi ben’ine yonelir; ¢ikmazlarini, varolussal kaygilarini dizelerine aktarir. Ancak
Cahit Sitki’nin siirlerinde genel olarak bireyselligin yaninda toplumsal gercekligi igeren
olgulara da yer verdigi goriiliir. Taranci, bir sanat¢inin kendini toplumdan soyutlayamayacagini
ve yasanilanlara kayitsiz kalamayacaginmi belirtir. Kendisinin siirlerinde de bu goriisiini
yansitan ipuglart mevcuttur. Bu izler sairin milli ve kiiltiirel degerleri isledigi siirlerinde giin
yiiziine ¢ikar. Bu siirlerde toplumsal birligin yap1 taslari olan milli ve kiiltiirel degerlerin
bireysel diinyadaki izlenimi, yorumu ve toplumsal aidiyete yonelik hisler dile gelir.

Bu calismada, Cahit Sitki Taranci’nin belirgin izleklerin etrafinda yogunlasan siirlerinin
haricinde kalan siirleri farkli bir tematik baglamda incelenecektir. Calismada siirlerin bir araya
toplandig1 Otuz Bes Yas adl kitabinda yer alan siirlerinden konuyla ilgili olan on {i¢ tanesi yer
alacaktir. Bunlar; Atatiirk’ii Diisiiniirken, Atatiirk, On Kasim, Istiklal Marsini Dinlerken,
Mehmetcik, Mechul Asker, Memleket Isterim, Memleket, Kurban Bayrami, Bayram Yemegi,
Bugiin Cuma, Hacibayram Camii, Minareler adli siirlerdir. Cahit Sitki’nin siirleri igerisinde
Ulu Onder Atatiirk’iin yoklugu, memleket meselesi, bagimsizligin mars1 ve milli miicadelenin
sanl1 kahramanlar1 milli degerlerin aktariminda irdelenirken; toplumsal birlikteligin téreni olan
bayramlarin, dini hassasiyete dayali konularin siirlerde islenisi kiiltiirel degerlerin yansimasi
baslig1 altinda yorumlanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cahit Sitk1 Taranci, Tiirk siiri, milli degerler, kiiltiirel degerler.
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ABSTRACT

CahitSitkiTaranci, one of the prominent figures of Turkish poetry in the Republican Period,
discovers the magical side of poetry during school. The poet who made a journey through the
world of words throughout his life also left his mark on Turkish Literature with the poem of
Thirty Five Years. In his poems which are evaluated under the influence of symbolism, the
traces of death, sadness, separation and anxiety come to the fore. According to the poet, it
should be the main duty of every artist to tell about human. From this point of view, the poet
first turns to his own self; transmits his dilemmas and existential concerns to his poems.
However, CahitSitki's poems generally include not only individuality but also social reality.
Taranci states that an artist cannot isolate himself from society and remain indifferent to what
is experienced. There are also clues reflecting this view in his poems. These traces emerge in
the poet's poems in which he deals with national and cultural values. In these poems, the
impression of the national world and cultural values which are the building blocks of social
unity, the interpretation of the individual world and the feelings towards social belonging are
expressed.

In this study, his poems apart from the ones concentrating around prominent themes will be
examined in a different thematic context. Thirteen poems related to the subject and appeared in
his book OtuzBesYas where his poems are gathered will be included in this study. These;
Thinking about Atatiirk, Atatiirk, On November, Listening to the National Anthem, Mehmetcik,
Unknown Soldier, I Want Homeland, Homeland, Eid al-Adha, Bayram Dinner, Today Friday,
Hacibayram Mosque, Minarets are poems. While the absence of the Great Leader Atatiirk, the
issue of the country, the anthem of independence and the glorious heroes of the national struggle
will be examined in the transmission of national values; the feasts which are the ceremonies of
social unity, and the themes of religious sensitivity in poems will be interpreted under the title
of reflection of cultural values.

Keywords: Cahit Sitk1 Taranci, Turkishpoetry, nationalvalues, culturalvalues.
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GIRIS
Cahit Sitki’nin Poetikasin1 Anlamak

Edebiyata ilgisi ilkokul siralarinda baslayan Cahit Sitki, arkadasi Ziya Osman Saba’nin
etkisiyle Galatasaray’da okurken “siire karsi hakiki ve koklii denebilecek” (2016a: 140) bir
yonelise girer. Fransiz sair Baudelaire’nin siirleriyle diinyasi degismeye baslayan Cahit Sitki
icin siir yasamin, yasamanin ta kendisi olur. Onun i¢in siir yazmak “teneffiis etmek, yemek
icmek kadar tabii bir hayat faaliyeti” (2016a: 140) dir. Siiri hayatla, insanla ve kendisiyle bu
kadar biitiinlestiren sairin siir anlayisint da hayata dair tim gergeklikleri igeren hislerin,
durumlarin giizel kelimelerle insas1 olusturur. Kendisiyle yapilan bir konusmada “Siir nedir?”
...siir ne degildir ki!” (2016a: 137) cevabi1 onun kisa, 6z ve yogun bir
sOylemle poetikasini agiklamis olur. Ona gore “siir bir ¢igliktir, bir ilan1 agktir, sallanan bir
yumruktur, bir timittir, bir kurtulustur..” (2016a: 137) Aym1 zamanda siir Cahit Sitki’nin

13

sorusuna verdigi

yasadigina dair birakabilecegi en giizel izdir, kanittir. Siir onun tek ve en biiylik metkuresidir.
Bunun i¢in “benim de ¢izilmis bir mefk{irem vardir... Ben her seyden evvel yasamis olduguma
delil olmak icin bir eser meydana getirecegim, namimizi, memleketimizi ve nihayet namimi
yiikseltecegim...” (2016b: 32) demektedir. Cahit Sitki’daki bu tutkunun sebebinin altinda
manevi doyuma ulagma istegi yatmaktadir. Okul siralarinda “istikbaldeki sohretini hazirlayan™
(2016b: 31) Cahit Sitki, buna dair diislincelerini babasi ve annesine yazdigr 1929 tarihli
mektubunda soyle agiklar: “Ne diyorum, bir sey yapmak, 6lmez, yikilmaz bir abide yaratmak,
iste sair mefkiresi...” (2016b: 31) Bu ugurda kendisini “edebiyat i¢in ¢alisan bir ¢irak™ (2016b:
31) olarak goriirken ayn1 zamanda 6zgiivenli bir durus sergileyerek ilerisi i¢in ailesini temin
eden bir tutumla idealini basariyla gergeklestireceginden emindir.

Varlhik dergisinde siir lizerine diislincelerini dile getirdigi bir yazisinda siiri bir “ustalik ve ihtiras
is1” (2016a:103) olarak tanimlayan Cahit Sitki bu ustaligin kelimelerle giizel sekil kurmaktan
gectigini belirtir. Kelimeler “insanoglundan haber verdigi” i¢in (2016a: 102) kutsaldir. Bu
nedenle bos s6zlerden ziyade kelimenin manasini, derinligini kavrayarak bir sanat olusturmak
onemlidir. Saire gore kelime “annedir, dosttur, kadehtir, hasrettir, hayaldir, yani manasi, tedaisi,
bir golgesi, hatta bir rengi ve adi olan nesnedir.” (2016a: 102) Mabhir bir sair de bu kelimeleri
hislerine, hayata bakisina gore anlamli bir sekilde kullanmalidir. Cahit Sitki siir i¢in kelimelerin
bu kadar miithim oldugu {izerinde dururken siir yazmak icin kelime yiginlarindan kaginmak
gerektiginin de altini ¢izer. Saire gore kelimeleri anlamsiz bir kalabalik halinde siralamak siir
degildir. Siir, az ve 6z bir sekilde olmalidir. Kiz kardesi Nihal’e yazdig1 mektuplarinda da siir
goriislerinden bahseden Cahit Sitki 1931 tarihli mektubunda ayni konuya deginir. Nihal’e

ICahit Sitki Taranci babasina sairlik yolundaki inancimi 15.12.1929 tarihli mektubunda su sozlerle dile getirir:
“Aslan babacigim. Umitleriniz bosa ¢itkmayacaktir...

Sizin hakkimdaki timitleriniz benim mefkiiremdir..

Mefkiiremin pesinden gitmek ve onu varligimin esrarli laboratuvarinda eritmek, iste hayatta yapacagim ve
siiphesiz de muvaffak olacagim...” (Cahit Sitk1 Taranci, Evime ve Nihal’e Mektuplar, (Haz.: inci Enginiin). Can

Yaynlari, Istanbul, s.31)
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siirlerinin kisa yazilmasina dikkat etmesi gerektigini sdyler ve asil maksadin, asil sanat ve
marifetin az seyle ¢ok sey ifade etmek oldugunu vurgular (2016b: 78).

Cahit Sitki’nin siir poetikasini olusturan noktalardan birisi de siirde “ihtimam” ve
“samimiyet”tir. Buna ek olarak sekil de siirde dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan
birisidir. Ciinkii Cahit Sitki’ya gore “sekil olmayan yerde siir aramak beyhude olur”. (2016a:
85) Valery’nin bir sdziine atif yaparak siirde seklin gerekliligini agiklayan Cahit Sitki i¢in sairin
bir seyler soylemesi yeterli degildir. Soyleyeceklerini giizel bir bigimde dile getirmesi
gereklidir. Ancak bu asamada sairligin/sairin giiciiniin ortaya c¢ikacagini diisiiniir. 1944
senesinde Vakit’te yayimlanan “Sekil Uzerine” bashkli yazisinda bu diisiincesini “bir edebi
eserde soOylenis sekli sOylenilen seyden evladir” (2016a: 86) diyerek oOzetler. Sekil
diisiiniilmeden giizelligin olmayacagina inanan Cahit Sitk1 biitlin biiylik sanat eserlerinin deger
gormesini ve kalic1 olmasini “sekildeki zafere” (2016a: 86) baglar.

Cahit Sitkr siirde vezin konusunda kat1 kurallar1 olan bir sair degildir. Sair i¢in siirde “asil
s0ylenmek istenen” 6n planda oldugundan giizel sOylenilecegine kanaat edilen vezin tercih
edilmelidir. Ona gore usta bir sair “siirinin miistak oldugu vezni kesfedebilen adamdir” (2016a:
75). Duruma ve sdylenise uygun diisen vezin hangisi olacaksa o vezne gore siir yazilmalidir.
Yani “siir vardir aruzla sdylendigi i¢in giizeldir, siir vardir serbest vezinle sdylendigi igin
giizeldir.” (2016a: 75). Sairler bu ayrim noktasinda yetkin olmalidirlar. Bu nedenle ayni1 vezinle
yazma gafletinde bulunmamalidirlar. Cahit Sitki bu hataya diisen sairlerin tek bir vezne bagh
kalma isteklerinin yanlishgimn giizel bir tesbihle dile getirir ve bu durumun “her nebatin her
toprakta yetisebilecegini iddia etmekten farksiz” (2016a: 75) oldugunu sdyler.

1. Milli Degerler
1.1. Ulu Onder’e Duyulan Ozlem/Sevgi : Atatiirk

Cahit Sitk1 Taranct i¢in Atatiirk umudun, giiciin semboliidiir. Onun yoklugu kirilan timitleri
hatirlatirken gecmisi 6zlemle yad ettirir. Atatiirk’ii Diisiiniirken adli siirde Ulu Onder’in
kaybinin dogaya akseden bir anlatimi yer alir. Atatiirk’iin hayatta oldugu, milletine yol
gosterdigi devirlerde sonbahar bile ‘“sairane bir mevsim”dir. Tabiatin i¢ine kapanip
yenilenmeye acilmadan onceki halinde Atatiirk’iin varliginin manevi giicii her mevsimi gairane
olacak kadar giizel ve 0zel hissettirir. Fakat bir sonbahar sabah1 Ata’nin diinyaya gozlerini
yummasiyla biitiin biiyli bozulur ve sonbaharin hiiziin veren hissi bu ac1 haberle gercege
doniistir. Bu duygular1 derinden yasayan sair Atatiirk’e duydugu sevgiyi dogadaki her unsura
bir anlam yiikleyerek aktarir. O’nsuz yasanacak sonbahar ve nice mevsimler artik soluk, renksiz
bir doga tablosu gibidir. Clinkii Atatiirk’lin varliginda “bahgeleri talan eden bir deli riizgar” olan
sonbahar artik “kirik dallarin, yere diisen yapraklarin ve sagskin ugan kuslarin” ¢izdigi elem
yiiklii bir mevsimdir. “Gel gor ki Atatiirk’iin 6liimiinden bu yana/ Sonbahar dahi bir tuhaf bir
baska geliyor” diyerek bu yoklugun acisini agikga itiraf eden, her seyin degistigini belirten
Cahit Sitk1 baska bir gerceklige yonelir. O da “Tiirk yiireklerini burka burka gelen vatan
gergekleri”dir.

Sairin Atatiirk’iin 6liimiinii tabiatla ayn1 diizlemde bulusturdugu bir diger siiri On Kasim’dir.
10 Kasim Persembe 1938 tarihini hatirdan ¢ikmayacak bir elemin tarihi olarak kaydeden sair
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bu tarihle birlikte her seyin degistigini hissettirir. Siirde Istanbul Yedi Tepe sembol olarak
gosterilerek bu aciyla biitiin iilkenin sarsildigina isaret edilir. Tarifsiz bir hisle Dolmabahge’de
yaman bir riizgarin esmesi gergekle diisii birbirine karistiran bir buhrana doniistiiriir. Ata’nin
vefat1 lilkece kabul edilemez bir durumdur. Bu yoklugu biitiin bir tabiatla birlestiren sair
“beraber agliyoruz kurtlar kuslar” diyerek Atatilirk’{in kaybinin yarattig1 etkinin biiyiikligiini
izaha calisir. Atatiirk’iin memleketine, halkina hizmetini agkla yaptigini diistinen Cahit Sitki
Biiyiik Onder’in on sekiz milyonun kalbinden memleketinin daglarinda ebediyete ugurlanisini
da aktarir. Bu ugurlanis asla bir son degildir. Bu yasanan, omuzlardan yiireklere sonsuza kadar
bir baglilik hissiyle taginan oliimsiizliik térenidir. Memleketin icinden dogan Atatiirk Ankara
sirtlarinda yine ¢ok sevdigi vatan topraklarinda ebedi uykusuna yatar. Son dizelerde beliren
yasamin bitimi olan 6liim izlegi Atatiirk i¢in farkli bir algiya doniiserek aktarilir.

Sairin Atatiirk’iin 6liimiine duydugu kederi isleyen bir baska siiri de Azatiirk bashigini tagir. Bu
siirde ayn1 zamanda Atatiirk’iin vatan savunmasindaki askeri ve siyasi basarisina da atif vardir.
Diismana kars1 kazanilan zaferle agaran tan yeri ancak Atatiirk gibi bir dehanin yasatabilecegi
bir durumdur fakat onun 6liimiiyle bu zaferler de hayale karisir. Atatiirk siirinin son dortligi
yine Oliimsiizliige vurgu yapar. “Git hemserim git kardesim topragina yiiz siir / O’dur kars1
kiyidan ciimlemizi diisiiniir.” diyen sair Atatiirk’e “zaman ve mekan boyutlarin1 asan bir
misyon” (Korkmaz, 2014:260-261) yiiklemektedir. “‘Kars1 kiy1” ve ‘diistinmek sozleri’;
Atatliirk’in  6limstliz olarak disiiniildiigiinii gosteren ibarelerdir.” (Korkmaz, 2014:260)
Atatiirk’iin kars1 kiyidan climlemizi diisiinen tutumunun siire yansitilmasi onun milleti i¢in her
vakitte ve her mekanda 6zverili tavrina dikkati ¢ceker. Onun tek istegi bagimsizlig1 igin hicbir
fedakarliktan kag¢inmadigi milletinin asirlarca huzur icinde yasamasidir. Aksi bir durum
gerceklestiginde Atatiirk “resimlerinde bile meltil mahzun goriiniir.” Sairin satirlara doktiigii bu
telas aslinda halkin gektigi sikintilarin yansimasidir. Bu noktada kaygilanan sair Atatiirk’iin de
kabrinde rahat uyuyamayacagini dile getirerek dizelerini sonlandirir.?

1.2. Bagimsizhgin Mars1 ve Milli Miicadelenin Kahramanlar: Istiklal Mars1 ve
Mehmetg¢ik
Cahit Sitki Taranci’min milli duygularini bagimsizik mars1 etrafinda yogunlastirarak da
islemektedir. Istiklal Marsi'mi Dinlerken baslikli siirinde de belirttigi gibi Istiklal Mars1’n1
“vatan sevgisinin mihenk tas1” olarak goriir. Siir bu sevginin karanlik gilinlerden aydinliga
¢ikisinin tezahiirii gibidir. Bu mars tipki “alisilmis bir ibadet gibi” kutsaldir. Istiklal Mars1’nin
bu kutsiyeti ve manevi hazzi biitiin bir cihani sarar ve dinleyeni “az rastlanir bir husu i¢inde”
derinden etkilemektedir. Saire gore “giir nagmesiyle arsi tutan” mars Tirk milletini aym
duygularla bir araya getirebilen bir giictedir. Istiklal Marsi'ni Dinlerken siiri Tiirk askerinin
savasta cektigi cileyi ve diisman zulmiinden bagimsizliga yonelisin de resmini ¢izer. Bu resim
icerisindeki en 6nemli durusu meghul askerler sergilemektedir. Isgal altindaki Anadolu’nun kan
ve gozyast icerisindeki halini “karalar giymisti Anadolu” seklinde ifade eden sair bu kara

2 Cahit Sitk1 Taranci’nin Varltk’m 1 Nisan 1947 tarihli sayisinda yayimlanan Atatiirk adl siirinin son dortliigii:
“Git hemgerim git kardesim topragina yiiz siir

O’dur karst kiyidan ciimlemizi diisiiniir

Resimlerinde bile meliil mahzun goriiniir

Atatiirk’iim kabrinde rahat uyumak ister.” (Cahit Sitk1 Taranci, Otuz Bes Yas, Can yay., Istanbul, 2019, 5.233)
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tablonun ardindan gilinesli giinleri de betimler. Giinesten evvel ufukta Mustafa Kemal’in altin
basmin dogmasiyla o kiyamet giinlerin sonlanmasina siikreder.

Mehmetcik siiri Tiirk askerinin genel profilini en iyi sekilde yansitan bir siirdir. Saire gore
memleket namusundan sorumlu olan Mehmetcikler canlarini feda ederek vatan topraklarini
korumak i¢in elinden gelen gayreti gosteren isimsiz kahramanlardir. “Haydi Mehmet” ikaz1 bu
topragin diiskiinii olan Mehmetgikler i¢in ask ile ya vurma ya da vurulma anlamina gelmektedir.
Siirin son dortliigiinde insanligin en ulvi vasiflarii tagiyan Mehmetciklerin tarih boyunca
kahramanliklariyla vatan1 savunmalar1 dile getirilir. “Mehmetcik Oliir mechul asker olur”
dizesiyle de bu miicadele siirecinde benliklerinden, kimliklerinden vazge¢melerine de vurgu
yapilir.

Cahit Sitki’nin Mehmetcige dair 6n plana ¢ikardig: ve iizerinde siklikla durdugu nokta onlarin
“mechul” olmalaridir. Kutsal vatan topraginin her kariginda bir mechul askerin varligini
hisseden ve bu duygulanisi dile getiren sair Mechul Asker adli siirinde de sapanina takilan
kemigin alnimizdan daha ak pak olusunu 6nemser. Canakkale, Sakarya, Dumlupinar gibi Tiirk
milletinin tarihindeki en 6nemli miicadelelerinde hayatlarini kaybeden meghul askerler yere
diistip can veritken aslinda milletini ve bagimsizligint goklere c¢ikarmaktadir. Siirde
Mehmetgigin vatan savunmasindaki nice basarit destanlar1 hatirlatilirken ayn1 zamanda bir
mahcubiyet ve sitem de sosyal bir elestiri olarak yer almaktadir. Mehmet¢igin bu
kahramanliklarina karsilik gerekli hassasiyetin gilidiilmemesini “bir yanda siirlip giden
nankorliigiimiiz” olarak degerlendiren sair bir ozelestiriyle bu durumu dile getirir. Bu his
karsisindaki utangaglik duygusu “Dogrusu yiiziim yok cigek getirmeye/ Dag tas belledigim
mezarina” ifadeleriyle Meghul Asker siirinin son dizelerine yansir.

1.3. ince Bir S1z1: Memleket Meselesi

Cahit Sitk1 Taranci’nin en 6nemli hassasiyetlerinden birisi de memlekettir. Onun memleket
sevdasini dile getiren en giizel siirlerinden birisi olarak Memleket Isterim drnek gosterilebilir.
Biitiin insanlarin esit oldugu, gilinlerin mutluluk ve huzurla gecirildigi bir memleket hayal eden
sair Memleket baslikli siirinde de “efkar ettigimiz sey memleketin halidir” diyerek tek kaygisini
aciklar. Memleket Isterim siirinde mavi gogiin altinda yasandigi, goniilden sevilen bir
memlekette tek sikdyetin yalnizca 6liim olmasini dileyen sair Memleket siirinde ise toplumsal
aksakliklar1 giin yiiziine ¢ikararak elestirir. “Koyliimiiz efendimiz tarlasinda perisan/Is¢imiz
kardesimiz kavgasinda perisan/Anam bacimdir baht1 karasinda perisan” sozleriyle memleketin
icler acist durumunu betimleyerek “Hemen Allah ciimlemizin yardimci olsun” nidalariyla
yaradana siginir ve bundan bagka bir care kalmadigini da hissettirir. Iki farkli siirde de
goriildiigli gibi memleketin hali Cahit Sitki’nin yiireginde ince bir sizidir.

2. Kiiltiirel Degerler
2.1. Dini Hassasiyet

2.1.1. Toplumsal Birlikteligin Toreni: Bayramlar
Bir milletin ge¢cmisinden gelen baglarla gelecegini sekillendirdigi anlarda o millete 6zgii
degerleri barindiran ritiieller 6ne ¢ikar. Zaman igerisinde bu ritiiellerde degismeler gézlense de
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temeldeki uygulamalar ve bunlarin kiiltiirel anlamlart farklilik icermez. Kolektif bellegin
olusumunda rittiellerin 6nemi goz ardi edilemez. Bu ritiieller bir toplumun kiiltiirel, milli
degerlerini icerdigi gibi dini hassasiyetlerini de barindirmaktadir. Kurban Bayrami, Ramazan
Bayrami gibi dini/manevi degeri olan bayramlar ayni zamanda birlik beraberligin de bir
gostergesidir. Bu birlikteligin mutlulugu Cahit Sitki’nin Kurban Bayrami isimli siirinde agikca
gortiilmektedir. Tipki bayram sevinci yasayan kiigiik bir ¢ocuk edasiyla dizelerini kuran sair
Kurban Bayrami sabahinin bir sokak basindaki tasviri olan siirinde dini degerlerin toplumsal
birlikteligi kurmadaki giiclinil yansitir. Coluk ¢ocuk sevincinden ziplayarak konu komsu sokaga
dokiiliir. Bu mutluluga o siyah benekli kuzunun kaginilmaz yolculugunun sonu da biraz hiiziin
katmaktadir. Bayram Yemegi siirinde de bayramlarin birlestirici yonii tizerinden Cahit Sitki’nin
tutundugu izleklerden olan 6liim/yokluk izlegi 6ne ¢ikar. Ailecek toplanilan bir bayram yemegi
ortaminda gurbeti hatirlatan ve asil gurbetligin 6liim oldugunu dillendiren sair aile iiyelerinin
birbirinden ayr1 ge¢irdigi bayramlarin si1zisini da bu siirine aktarir.

2.1.2. Miibarek Giin: Cuma

Cahit Sitk1 Taranci ¢ocukluk anilarini olusturan parcalarin icerisinden dini konulara yonelik
olanlar1 da siirlerine tagimistir. Miisliimanlar i¢in kutsal kabul edilen Cuma giliniiniin manevi
huzuruna ve dnemine dair hissettiklerini Bugiin Cuma adl siirinde isler. Sairin ¢ocuklugunda
zihnine yerlestirdigi, dini vecibelerini layikiyla yerine getiren sembol isim “baginda bulutlardan
beyaz oOrtiisi” ile animsadigi biiyiikannesidir. “Bugiin Cuma adli manzumede gecen
Biiylikanne’nin ‘beyaz oOrtiisii”’; safiyet, samimiyet ve masumiyetin, sembolik tarzda ¢ocuk
ruhuna yansimig acrhetypal goriintiisiidiir” (Korkmaz, 2014:290). Mekke-1 Miikerreme’den
getirilen, namahrem eli degmeyen seccadesinde ibadetini yerine getiren biiyiikanne
masumlugun temsilcisidir. Bir cuma vakti biiyiikannesini namaz kilarken hatirlayan sair hayat
ve Olim arasindaki ¢izgide varligt ve yoklugu sorgulamaktadir. Sonsuzluga ugurladigi
biliylikannesinin 6biir diinyadan onun i¢in duact olmasmi ister. Ancak bu masumiyet
semboliiniin temiz kalbinden ylikselecek dua kendisi gibi diinya telasina diisen insanlarin
affedilmesine vesile olacaktir. Ramazan Korkmaz, Cahit Sitki’nin biiyiikannesinin dualarina
ithtiyaci olan ve bunu geleneksel sembollerle aktaran bu anlatim tarzini sairin “sembolik
kurtulus imgeleri” aramasina baglayan bir degerlendirme yapar. (Korkmaz, 2014:290)

2.1.3. Kiiltiirel Mirasin Simgesi/inanc1 Yansitan Yapilar: Camiler

Dini inancin simgesi olan ayni zamanda kiiltiirel zenginligi de icerisinde barindiran ibadet
yerlerinden birisi olan camiler Cahit Sitki’'nin siirlerinde 6liimiin/yoklugun/giinahin
sorgulanigina zemin hazirlayan yapilardir. Minareler siirinde bir cami minaresine bakinca
giinahlar1 ve bundan duydugu azabi aklina gelen sair upuzun minareleri “gtinahlarin1 semaya
yazmak i¢in yontulmus kalemler”’e benzetir. Minarelerin heybetli ve uzun yapisi sairin
giinahlariyla ve bundan duydugu sikintiyla ayni boyutta biiyiimektedir. Uzun, kisa formlarda
bozuk mimari yapilar ile kurulan bir sehri kirpi sirtina benzeten Cahit Sitki bu rahatsiz edici
manzara karsisindaki tek giizelligin kendine has durusu ve tasidigi anlam degeriyle yer alan
minareler oldugunu belirtir. Carpik yapilasma icinde “bambagka alemler”in sembolii olan
upuzun minareler sairin goniil penceresinden manevi huzura yiikselisini yansitmaktadir. Sair
icin upuzun minareler ve camiler ayni zamanda toplumsal birlikteligin saglandigi 6zel
mekanlardir. “Ramazanda, bayramda, kandil gecelerinde” mahyalarla siislenen camiler nur

www.iksadkongre.org sayfa 162 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BILIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

sagarak sehrin ruhunu yiikselten bir hava yaratirlar. Bu biiyiili hava sairin dini anlami1 olan 6zel
zamanlarda manevi duygularinin yogunlagsmasini saglar ve bu yapilarin yoklugunu bir an i¢in
diisiinmek bile ona azap gibi gelmektedir.

Oliimii her daim zihninde diri tutan Cahit Sitki Hact Bayram Camii siirinde bu izlegi mekan
birlikteligi kurarak igler. Siirin ilk dortliiglinde Hac1 Bayram Camii’nde musalla taginda yatan
cenaze tasviriyle 6liimiin sahtan garip dervise kadar tiim insanlik i¢in esit ve gegerli bir son
olusu 6zellikle belirtilir. Insanin diinyanin faniligini ve mutlak sonu ancak Ankara’daki Haci
Bayram Camii gibi yerlere yolu diisiince hatirlamasini da elestirir. Diinya telasina kapilan
insanlara ve benligine her daim bir uyarida bulunmay1 ihmal etmez. Bu ikaz1 “bir giin 6lecegini
aklinda tut” geklinde dile getiren sair musalla tasinin iizerindeki tabuta nice yigitlerin
konuldugunu belirterek 6liimiin kimse i¢in kaginilmaz olusunu mekan igerisindeki ayrintilarla
isler. Sair musalla tasi, cenaze, tabut, upuzun minareler gibi mekani anlamlandiran,
kutsallastiran ve digerlerinden farklilagtiran 6zellikler iizerinden dini degerleri de islemis olur.

SONUC

Uzak bir kente okumak i¢in giden Cahit Sitki Taranci aile ortamimdan kopmasinin ve yeni bir
hayata adapte olmasinin etkisiyle ilk donem siirlerini karamsar bir tutumla kaleme alir. Sair i¢in
hayatta yemek i¢gmek, nefes almak kadar 6nemli olan siir gerceklerin giizel, se¢ilmis kelimelerle
aktarilmasina dayanmalidir. Insanin siirle hayata bir iz birakabilecegine inanarak siitle yasami
biitiinlestiren Cahit Sitki sairin toplumdan ayr1 kalamayacagini da ifade eder. Bu nedenle
siirlerinde bireysel konulari yogun olarak islese de toplumsal degerlere, olaylara da kayitsiz
kalmaz.

Siiri bir ustalik ve ihtiras isi olarak goren Cahit Sitki bunu saglayabilmek i¢in siirde ihtimam
ve samimiyetin yakalanmas1 gerektigini belirtir. Biitiin bunlarin az ve 6z bir sekilde, uygun
kelimelerle anlatimi nitelikli bir siiri olusturmak i¢in gerekli unsurlardir. Kendisi de bu
diisiincelerini temel alan bir anlayisla siirlerini yazar. Cahit Sitki Taranci’nin siirleri
incelendiginde ask, insan sevgisi, yalnizlik, sikinti, endise, kagis, gegmise 6zlem gibi izlekler
one ciksa da milli ve kiiltiirel degerlere yonelik sdylemler de goriilmektedir. Sairin Ulu Onder
Atatiirk’e duydugu 6zlem ve sevgi siitlerine yansirken vatan sevgisinin tezahiirii olan Istiklal
Marsi’nin  6nemini dile getiren siirleri de mevcuttur. Milli degerler kategorisinde
degerlendirilebilecek siirleri arasinda Mehmetcik i¢in yazilanlar da 6nem tasir. Mehmetgikle
ilgili samimi hislerini aktardig: siirlerinde mec¢hul/isimsiz yigitlerin kahramanliklarini biiyiik
bir titizlikle dizelere doker. Memleketin durumuna da deginerek insanin ¢ektigi sikintilari,
memleket topraginin kutsalligini anlatir. Milli degerlerin yaninda kiiltiirel degerleri de siirlerine
aktaran Cabhit Sitk1 kolektif kimligin sekillenmesinde 6nemli bir faktor olan torenleri, inanglari
da isler. Bayram giinlerinin birlikteliginden dogan sevinci yansittig siirlerinin yaninda dini
degerlerin 6nemini ortaya ¢ikaran siirleri de konu edinir. Bu siirler akici ve anlagilir bir dille
kaleme alinarak sairin poetikasini olusturan noktalari yansitan degerdedir.
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ADLI RAPOR DUZENLENMESINDE YUZDE SABIT iZ
DEGERLENDIRMESINDEKI GUNCEL DEGIiSIiKLIiKLER
CURRENT CHANGES IN PERCENT FIXED TRACE ASSESSMENT IN FORENSIC
REPORT EDITING

Dr. Ogr. Uyesi Hiilya GULER

(Sorumlu yazar) _Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Adli Tip Anabilim Dali
Dr. Ogr. Uyesi Ender SENOL

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Adli Tip Anabilim Dali

OZET

Adli rapor diizenlemek bilirkisi olarak gorev yapan hekimlerin en 6nemli yiikiimliiliklerinden
biridir. Travmaya ugramis olgularin adli raporlar1 “5237 sayili Tiirk Ceza Kanunu”nun “viicut
dokunulmazligina karst suclar” bashigi altindaki maddelerine agiklik getirecek sekilde
diizenlenmektedir. Adli rapor diizenleyecek hekimlere kilavuzluk eden bir rehber niteliginde
olan “Tiirk Ceza Kanunu’nda Tanmimlanan Yaralama Sucglarimin Adli Tip Acgisindan
Degerlendirilmesi Rehberi” Haziran 2019°da giincellenmistir. Bu rehberin kullanilmasi
konusunda Saglik Bakanliginin 22.07.2019 tarihli resmi yazist 81 ilimizin valiligine
gonderilmis; il saghik miidirliiklerince de ilgili birimlere duyurulmustur. Tiirk Ceza Kanunu’na
gore; yiiz sinirlari iginde yaralanma bulunan olgularda, yaralanmanin kisinin yiiziinde sabit ize
neden olmasi halinde cezanin arttirilmas: s6z konusudur. Bu nedenle yiizde sabit iz agisindan
degerlendirmenin dikkatli bir sekilde yapilmasi 6nemlidir. Yaralanmanin yiizde sabit iz
niteliginde olup olmadi8i; yaranin iyilesme siireci tamamlandiginda kisinin son durumunu
gosterir muayenesi yapilarak degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme bazen; hekimler agisindan
karar vermesi zor bir durum olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Mevcut kilavuzda (Haziran
2019) yiizde sabit iz degerlendirmesine bazi farkliliklar getirilmistir. Rehberin hem 2013 hem
de 2019 versiyonuna gore; yiiz sinirlar1 i¢inde olusan yaranin, iyilestikten sonra biraktidi iz,
giin 15181nda, iyi aydinlatilmis bir ortamda, insanlar arasi1 sézel diyalog mesafesinden (1-2
metre) degerlendirilir. Yara izi ya da olusan sekilsel bozukluk ilk bakista belirgin bir sekilde
fark edilebilir durumda ise yiizde sabit iz niteliginde olduguna karar verilir. Eski rehbere gore
kisinin yiiziine 6nden bakilarak degerlendirme yapilirken yeni rehbere gore hem 6nden hem de
yandan bakilarak degerlendirme yapilmasi onemli degisikliklerden biridir. Bu calisma ile;
“yiizde sabit 1z” degerlendirilmesinde giincellenen kriterlere dikkat ¢ekilerek,
degerlendirmedeki degisiklikten haberdar olmayan hekimlerin hatali rapor diizenlemesinin
onlenmesi amaglanmastir.

Anahtar Kelimeler; Adli rapor, rehber, Tiirk Ceza Kanunu, yiizde sabit iz.
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ABSTRACT

Preparing a forensic report is one of the most important obligations of physicians working as
experts. The forensic reports of traumatized cases are prepared in a way to clarify the articles
of the “Criminal Law No. 5237 under the heading “crimes against body immunity”. "The
Guide to the Assessment of Injury Crimes Defined by the Turkish Criminal Code in terms of
Forensic Medicine", which is a guide that guides physicians who will prepare forensic reports,
was updated in June 2019. The official letter of the Ministry of Health dated 22.07.2019
regarding the use of this guide has been sent to the Governorship of 81 provinces; It was
announced to the relevant units by the provincial health directorates. According to the Turkish
Penal Code; In cases with injuries within the borders of the face, the penalty is increased if the
injury causes a fixed scar on the face of the person. For this reason, it is important to make a
careful evaluation in terms of constant trace. Whether the injury is a fixed scar on the face;
When the wound healing process is completed, it should be evaluated by examining the final
status of the person. This assessment is sometimes; it can be a difficult situation for physicians
to decide. In the current guideline (June 2019), some differences were brought to the percent
fixed trace assessment. According to both the 2013 and 2019 versions of the guide; The scar
left in the borders of the face after healing is evaluated in the daylight, in a well-lit environment,
from the distance of verbal dialogue between people (1-2 meters). If the scar or formed
deformity is noticeably noticeable at first glance, it is decided that the face is a fixed scar.
According to the old guide, while evaluating the face of the person from the front, it is one of
the important changes to evaluate from the front and the side. With this work; It was aimed to
prevent the erroneous report preparation of the physicians who are not aware of the change in
the evaluation by drawing attention to the updated criteria in the evaluation of the “percent fixed
trace”.

Keywords: Forensic report, guide, Turkish Penal Code, percent fixed trace.

1.GIRIS

Travma nedeniyle yaralanan adli olgularin, 5237 sayili Tiirk Ceza Kanunu'nun “Viicut
Dokunulmazhigina Karst Suglar” baghgi altindaki maddelerine aciklik getirecek sekilde adli
raporlarinin diizenlenmesi hekimlerden istenmekte ve bdylece kendisine resmi yaziyla adli
rapor dilizenlemesi talebi iletilen hekim de bilirkisi olarak secilmis olmaktadir. Adli rapor

diizenlenmesi, bilirkisi olarak gorev yapan hekimlerin en 6nemli yiikiimliiliiklerinden biridir.

Hekimler travmaya ait adli rapor diizenlerken; Tiirk Ceza Kanunu’nun 86, 87, 88 ve 89.
maddelerinde belirtilmis olan hususlara; yani yaralama fiilinin kisi iizerindeki etkisinin “basit
bir tibbl miidahaleyle giderilebilecek ol¢iide hafif olup olmadigi”, “kisinin yagamini tehlikeye
sokan bir duruma”, “viicutta kemik kirilmasimna veya c¢ikigina”, “duyularindan veya

organlarindan birinin islevinin siirekli zayiflamasina ya da yitirilmesine”, “yliziinde sabit ize”

ya da “yiiziiniin siirekli degisikligine”, “konusmasinda siirekli zorluga”, “konusma ya da ¢ocuk
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yapma Yyeteneklerinin kaybolmasina”, “iyilesmesi olanagi bulunmayan bir hastalifa veya

bitkisel hayata girmesine”, “gebe bir kadina karsi islenip de ¢ocugunun vaktinden once
dogmasina ya da diismesine” neden olup olmadig1 gibi sorulara yanit vermek durumundadirlar

(1).

Yiiz sinirlart i¢inde yaralanma bulunan olgularda, yaranin yiizde sabit iz niteliginde sayilip
sayllmayacag1 hususu; yaranin iyilesme siireci tamamlandiginda kisinin mutlaka son durumunu
gosterir muayenesi yapilarak degerlendirilmesi gereken ve bazi vakalarda hekimler i¢in karar
vermesi zor bir durum olarak karsimiza ¢ikabilmektedir.

2.GELiSME

2.1.Yiizde sabit iz kavraminin Tiirk Ceza Kanunu (TCK) icindeki yeri

Yiizde sabit iz; kasten yaralama suglari i¢in TCK nun 87. maddesinin 1. fikrasinin “c” bendinde
agirlastirict bir unsur olarak bahsedilen ve verilecek cezayi 1 kat arttiran bir kavramdir. Ayni
zamanda taksirle yaralama suclar1 acisindan da TCK’nun 89. maddesinin 2. fikrasinin “d”
bendinde, birinci fikraya gore belirlenen cezayi yarisi oraninda arttiran bir durum olarak
tanimlanmistir (1). Hem kasten yaralama hem de taksirle yaralama durumlarinda yiizde sabit
iz olugmasinin cezayr arttirdigr goriilmektedir. Bu sebeple yiizde sabit iz ag¢isindan
degerlendirme dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

Rapor diizenleyecek hekimlere kilavuzluk eden bir belge niteliginde olan “Tiirk Ceza
Kanunu’nda Tanimlanan Yaralama Suclarinin Adli Tip Agisindan Degerlendirilmesi” Rehberi,
5237 sayili TCK nun yiiriirliige girmesinin ardindan 2005 yilinda Adli Tip Kurumu Bagkanligi,
Adli Tip Uzmanlart Dernegi ve Adli Tip Dernegi’nce olusturulmus ve uygulama siirecinde
ortaya c¢ikan eksiklik ve tartigmali hususlar dogrultusunda ayni kurumlarin katilimiyla 2013
yilinda giincellenmistir (2,3). Uygulama siirecinde tekrar bir giincelleme gerekliligi ortaya
cikinca da aym1 kurumlardan temsilcilerin katildig1 bir ¢calisma grubu olusturularak Haziran
2019’da son giincelleme yapilmustir (2,3). Hekimler arasinda fikir birligine yol agmas1 amaciyla
hazirlanan ve adli rapor diizenleyen tiim hekimlerin yararlandig: bir kilavuz niteliginde olan
giincellenmis “Tiirk Ceza Kanunu’nda Tanimlanan Yaralama Suclarinin Adli Tip A¢isindan
Degerlendirilmesi Rehberi’nin kullanilmasi ile ilgili Saglik Bakanlig: bilgilendirilmis ve Saglik
Bakanliginin 22.07.2019 tarihli yazisiyla bu rehberin kullanima ile ilgili resmi yazi1 81 ilimizin
Valiligine gonderilerek, il saglik miidiirliikklerince ilgili birimlere duyurulmustur. Bu rehberin
en son giincellenmis hali olan Haziran 2019 versiyonunda, Haziran 2013 versiyonuna gore bazi
major degisiklikler bulunmaktadir.

Bu ¢alismada; adli rapor sonucunu etkileyecek degisikliklerden biri olan ylizde sabit iz

kavramiin degerlendirilmesine deginilerek, degerlendirmede giincellenen kriterlere dikkat
cekilmesi, eski kilavuza alismig ve degerlendirmedeki degisiklikten haberdar olmayan
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hekimlerin dikkatinin bu degisiklige ¢ekilmesi, degisikliklerin gozden kacgirilmasi halinde rapor
diizenlenmesinde olusabilecek hatalar agisindan dikkatli olunmasi gerektiginin hatirlatilmasi

ile hatal1 rapor diizenlemesinin 6nlenmesi amaglanmustir.

Rehberin hem 2013 hem de 2019 versiyonunda ylizde sabit iz degerlendirmesiyle ilgili olarak;
“Yaralanma siwrasinda yiiz sinirlart icerisinde olusan yaranmin, iyilestikten sonra biraktigi izin,
giin wiginda, iyi aydinlatilmis bir ortamda, insanlar arasi sozel diyalog mesafesinden (1-2
metre) ilk bakista belirgin bir sekilde fark edilebilir durumda olmast halinde yiizde sabit izden
bahsedilecegi” belirtilmistir (2,3). Yaranin yiizde sabit iz niteliginde olup olmadig1 karari
acisindan iyilesme siirecinin tamamlanmis olmasinin gerektigi aciktir. Bu da her iki rehberde;
bu konudaki degerlendirmenin yaralanmadan en az alt1 ay sonra yapilmakta oldugu ve hekim
gerek goriirse bu siirenin uzayabilecegi seklinde belirtilmistir (2,3). Giincel rehberde (Haziran
2019) yiizde sabit izin degerlendirilmesine birtakim farkliliklar getirilmistir. Bu farkliliklarin
en Onemlilerinden biri yiiz sinirlar i¢indeki yaranin degerlendirilmesinde kisiye hem 6nden
hem de yandan bakilmasi gerektigidir. Halbuki 2013 Haziran versiyonu olan kilavuzda bu

degerlendirme yapilirken kisiye sadece cepheden (6nden) bakilmasi gerektigi yaziliydi.

2.2.Haziran 2013 rehberindeki yiizde sabit iz degerlendirmesi

Haziran 2013 rehberinde yliz sinirlari; “Kisiye cepheden bakildiginda iistte sa¢l deri siniri
(sagt dokiilen ya da azalan kigilerde goriilebilen frontal bélge dahil), yanlarda kulaklar dahil
olmak iizere kulaklarin arkasindan inen hayali diiz ¢izgilerin her iki klavikula ile kesistigi
noktalar ile altta fossa jugularisten baslayp yanlara dogru klavikulalar: takip eden ¢izgiler
arasinda kalan bélge anlasiimalidir.” seklinde belirtilmisti (2). Yiizde sabit iz karar1 verilirken
kisiye onden bakilarak, ayrica gozler acik ve agiz kapali sekilde degerlendirme yapiliyordu.
Ayrica bu rehberde “Goz, goz kapagi ve kulak kepgesindeki yaralanmalar ile yiizde goriiniim
degisikligine neden olan sinir yaralanmalarinda da yiizde sabit iz degerlendirmesi

yvapumalidir.” seklinde bir agiklama bulunmaktayda.

2.3.Haziran 2019 rehberindeki yiizde sabit iz degerlendirmesi

Haziran 2019 rehberinde yiiz sinirlari: “Kigiye on ve yanlardan bakildiginda iistte sa¢li deri
smrt (kalict olarak sagt dokiilmiis veya ileri derecede azalmig kisilerde her iki kulag iistten
birlestiren hayali ¢izginin éniinde kalan bélge dahil), yanlarda kulak onyiizleri dahil olmak
tizere kulak heliksinden inen hayali diiz ¢izgilerin her iki klavikula ile kesistigi noktalar ile altta
fossa jugularisten baslayp yanlara dogru klavikulalar: takip eden c¢izgiler arasinda kalan
bélge” olarak tamimlanmis; “Frontal ve parietal bélgedeki genis sag¢ kayplart da yiizde sabit iz
acisindan degerlendirilmelidir”’ seklinde ekleme de yapilmistir (3). Bu tanimdaki temel
degisiklik; yara izinin hem cepheden hem de yandan degerlendirilmesi gerektigidir. Halbuki
Haziran 2013 versiyonunda kisiye sadece cepheden bakildiginda yapilan bir degerlendirme

mevcuttu. Bu durum, olgularin degerlendirilmesinde raporun sonucunu etkileyebilecek bir
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degisikliktir. Cilinkii baz1 yaralar kisinin yiiz yapisina gore dnden bakildiginda hi¢ goriilemeyip
sadece yandan bakilinca goriilebilmektedir. Bu sekilde yandan bakildiginda goriilebilen bir yara
izi eskiden yiizde sabit iz olarak degerlendirilmezken, artik yiizde sabit iz olarak
degerlendirilebilecektir.

Bu giincel rehbere; Haziran 2013 rehberinde bulunan “Gdéz, goz kapag: ve kulak kepgesindeki
yaralanmalar ile yiizde goriiniim degisikligine neden olan sinir yaralanmalarinda da yiizde
sabit iz degerlendirmesi yapilmalidir.” seklindeki aciklamaya, “gdz protezlerinde de yiizde
sabit iz degerlendirmesi yapilmalidir” bilgisi eklenmistir (3).

Yiiz bolgesinde meydana gelen kapali kiriklarda, travma nedeniyle zorunlu olarak yapilan
cerrahi miidahale sonras1 kalan ameliyat skarlarinin da, olusan ameliyat skarinin yaralanma ile
neden sonug iliskisi oldugundan “yilizde sabit iz” cergevesinde degerlendirilmesi gerektigi,
trakeostomi gibi travma nedeniyle zorunlu olarak yapilan cerrahi islemlere bagl izlerin de yine
“yiizde sabit iz” cergcevesinde degerlendirilecegi, periferik fasial sinir paralizisi olusan
olgularda, iyilesme siirecinin tamamlanmasindan sonra yiizde asimetrik bir durum ortaya
cikmigsa, yaralanmanin yiizde sabit ize neden olduguna karar verilecegi, maksillofasial
travmalar sonucu, ylizde asimetrik deformiteler, gézlerde asimetri ve sasiliklar ile enoftalmus
ve belirgin anizokori (>3mm) olusan durumlarda, yaralanmanin yiizde sabit ize neden olduguna
karar verilecegi; Haziran 2019 rehberinde ayrica belirtilen ve Haziran 2013 rehberinde
bulunmayan yeni agiklamalardir (3). Bu eklemeler ile uygulama siirecinde yiizde sabit izin
degerlendirilmesindeki bazi eksikliklerin giderilmis oldugu goriilmektedir.

2.4.Dis kayiplari ve Yiizde Sabit iz

Haziran 2013 rehberi yiiriirliikteyken yiizde sabit iz karar1 agisindan agiz kapali halde yapilan
bir degerlendirme mevcut iken; Haziran 2019 rehberinde yapilmis olan bir diger degisiklik de
yiizde sabit 1z degerlendirmesinde dislerin durumunun da g6z oniine alinmasi gerektigidir. Bu
degisiklik su sekilde belirtilmistir: “Alt ve iist ¢cenede yer alan on kesici, canin ve premolar
dislerdeki kayiplar, implant ve protezie tedavisinin yapilamadigi durumlarda yiizde sabit iz
olarak degerlendirmeye alinir. Degerlendirmede kiside onceden var olan dis kirik ve kayplari,
agiz acikligi, dis ve dudak yapisi gibi kriterler de dikkate alinmalidir. Implant ve dis protezleri
ise kullanilan materyalin niteligi ve iscilige gére kisinin kendi disi ile ayrilamayacak ol¢iide
benzerlik gosterebileceklerinden yiizde sabit iz olarak degerlendirilmezler.” (3). Bu agiklama
nedeniyle artik hekimler kisiyi agiz acikken degerlendirmek durumundadirlar. Buna gore de
daha onceden agiz kapali degerlendirme yapildiginda distan goériilmeyen ve yiizde sabit iz
niteliginde sayilmayan agiz i¢i bir yaralanma ya da dis kaybu, artik ylizde sabit iz niteliginde
sayilabilecektir. Bu agidan bakildiginda eskiye gore daha agir bir sonuca yol acacak
degerlendirmeler olacagi tahmin edilebilir. Kisilerin konusurken goriilebilen dis kayiplarinin
da yiizde sabit iz degerlendirmesine dahil edilmesi durumunun isabetli bir karar oldugu
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kanaatindeyiz. Cilinkii insanin sosyal bir varlik olarak topluma karistig1 durumlarda konusurken
gorililebilen ve yiiziin dogal goriiniimiinii bozan bir durumun da yiizde sabit iz olarak
degerlendirilmesi mantikli bir karardir.

3.SONUC

“Tirk Ceza Kanunu'nda Tanimlanan Yaralama Suglarmin Adli Tip Acgisindan
Degerlendirilmesi Rehberi” Haziran 2019’da giincellenmesine ve bu durum il saglik
midiirliiklerince de duyurulmasina ragmen heniiz bu giincellemeden haberdar olmayan ya da
ylizde sabit iz degerlendirmesindeki yeni durum dikkatinden kagan ve halen eski bilgilerine
gore degerlendirme yapan hekimler olabilecegi, bunun da adli raporun sonucunu
degistirebilecegi diigliniilmiistiir. Bu nedenle giincellenen degerlendirme kriterlerine dikkat
cekilerek, adli raporlarda standardizasyon saglanabilmesi agisindan yapilan bu degisikliklerin
g0z Oniine alinmasinin gerektigi bilgisi bu ¢aligma ile tekrarlanmak istenmistir. Tiim adli tip
uzmanlarinin rehber giincellemesinden haberi oldugu tahmin edilse bile bazen diger brans
uzmanlarindan ya da pratisyen hekimlerden de adli rapor diizenlemesi istenebildiginden; bu
giincel rehberin kullaniminin aliskanlik haline gelmesiyle birlikte, diizenlenen raporlar

arasindaki celigkilerin de ¢ok azalacag diisliniilmektedir.
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TEHLIKE ALTINDAKI SALVIA SERICEO-TOMENTOSA VAR. TOMENTOSA
RECH. FIL. ve SALVIA SERICEO-TOMENTOSA VAR. HATAYICA F.CELEP &
DOGAN TAKSONLARININ KARSILASTIRILMALI ANATOMIK OZELLIiKLERI
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OZET

Bu ¢alismada, Hatay il sinirlari igerisinden bilinen dar yayilish ve Hatay’a endemik olan Salvia
sericeo-tomentosa var. tomentosa ve Salvia sericeo-tomentosa var. hatayica taksonlarinin
anatomik ozellikleri incelendi. Anatomik ¢alismalarda, taksonlarin gévde ve yapraklarindan
parafin yontemiyle enine kesitler alindi. Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu altinda
fotograflanarak anatomik 6zellikleri belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Lamiaceae, Salvia, Anatomi, Hatay

ABSTRACT

This study has been conducted by being examined anatomical characteristics of Salvia sericeo-
tomentosa var. tomentosa and Salvia sericeo-tomentosa var. hatayica narrow range known in
Hatay and endemic to the province of Hatay have been investigated. Anatomical studies of the
kind of stems and leaves were cross-sections of the paraffin method. Preparations anatomical
features were identified and photographed under a light microscope.

Keywords: Lamiaceae, Salvia, Anatomy, Hatay
1. GIRIS

Kuzey ve Giiney yarimkiirenin 1liman ve sicak bolgelerinde yayilis gosteren Salvia L. cinsi
diinyada yaklagik 900 tiirle temsil edilmektedir (Nakipoglu, 1993a,b; Giiner ve ark., 2000).

Salvia L. (Lamiaceaea) cinsinin Avrupa kitasinda 36 tiir, iran’da 70 tiir ve eski Sovyetler Birligi
sinirlart iginde 75 tiir igerdigi belirtilmektedir. Tiirkiye’de ise 97 tiir, 4 alttiir ve 8 varyeteye ait
toplam 109 takson bulunmaktadir. Bu tiirlerden 51 tanesi endemik olup, endemizim orani
(%52,5) ile oldukea yiiksektir Tiirkiye’de yetisen 97 tiiriin 58 tanesi (%59,7)’si Iran-Turan, 27
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tanesi (%27,8) Akdeniz, 5 tanesi (%5) Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinde, diger kalan 7
tanesi de (%7) birden fazla fitocografik bdlgede yayilis gostermektedir (Davis, 1982;
Nakipoglu, 1993; Se¢men ve ark., 2000; Dogan ve ark., 2008; ipek ve Giirbiiz, 2010; Senkal
ve ark., 2012).

Salvia cinsine ait tiirleri gerek tibbi gerekse ekonomik 6nem tasir ve dogal yayilislar ile tiir
say1st bakimindan tilkemizde zengin bir potansiyele sahiptir (Nakipoglu, 1993a,b).

Salvia cinsine ait tiirler diinyanin pek ¢ok bolgesinde insanlar tarafindan tat, koku ve tibbi
ozellikleri nedeniyle; ayrica gida, eczacilik ve kozmetik amagli, agri kesici, sara hastalig1, soguk
alginlig1, bronsit, verem, kanamalar ve menstrual rahatsizliklarin tedavisinde kullanildigi
belirtilmektedir (Ulubelen, 1964; Rivera ve ark., 1994; Chalchat ve ark., 1998; Demirci ve ark.,
2003; Perry, 2003; Topcu, 2006).

Salvia cinsine ait bitki tiirlerinin sistematiginde anatomik, morfolojik ve palinolojik yapilarin
onemli oldugunu gosteren ulusal ve uluslararasi bir¢ok calisma yapilmistir. (Habibvash ve ark.
2007; Coisin ve ark. 2011; Mousavi ve ark. 2013; Najafi ve ark. 2015); Salimpour ve ark. 2016;
Ozkan ve ark. 2008; Kahraman ve ark. 2009; Biiyiikkaratal ve ark. 2011; Celep ve ark. 2014)
Ulkemizde dar yayilis gosteren ve Hatay endemigi olan bu tiirlerin gdvde ve yaprak
anatomilerinin birlikte incelendigi caligma yoktur. Bu kapsamda literatiirdeki eksikligi
gidermesi bakimindan bu ¢alismanin 6nemli oldugu diisiincesindeyiz.

2,MATERYAL VE METOD

Calismanin materyalleri Salvia sericeo-tomentosa var. tomentosa ve Salvia sericeo-tomentosa
var. hatayica tiirleri 2016 yilinda Hatay Ili Samandag Ilgesi Arsuz-Cevlik sahili yol kenari
yamagclarinda farkli koordinatlardan toplanmistir. Dogal habitatlarindan toplanan

bitki ornekleri Tiirkiye Florasi’na gore (Davis, 1967)teshis edilmistir. Arazide toplanan bitki
ornekleri, plastik kaplar icerisinde % 70’lik alkolle fikse edilmistir. Govde ve yaprak enine
kesitleri i¢in parafin metodu kullanilmistir. Rotary mikrotom cihazi sayesinde enine kesitler
alip toluidin blue ile boyanmistir. Boyanan kesitler kamerali mikroskop ile fotograflanmis
olup, bu islemler her bir tiir i¢in tekrar edilmistir. islemler

tamamlandiktan sonra anatomik incelemeler Metcalfe ve Chalk (1957)’ye gore yapilmistir.

3.SONUCLAR VE TARTISMALAR

3.1 Govde Anatomik Ozellikleri

1. 3.1.1 Salvia sericeo-tomentosa var. tomentosa’min Gévde Anatomik Ozellikleri:
Govde enine kesitinde en dista ince bir kiitikula tabakas1 bulunmaktadir. Altinda dikdortgen
veya kare seklinde tek sira halinde dizilmis epidermal hiicreler bulunur. Késede 3-9 siradan
olusan kollenkima hiicreleri vardir. Oval veya dikdortgen seklindeki hiicrelerden olusan korteks
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5-12 hiicre sirasindan olusur. Vaskiiler demetlerin iistiinde kalinca bir sklerankima hiicresi
tabakas1 gozlenir. Yanyana bitisik goziiken vaskiiler elemanlarin etrafinda da sklerankima
hiicreleri gozlenir. Kambiyum ayirt edilemez. Ksilem trake ve trakeitlerden olusur. Konsantrik
tipteki iletim demetlerinin altindada 6z bolgesi bulunur. Oz bélgesi gdvde icerisinde genis bir
yer kaplar. Oz bélgesi, hiicreleraras1 bosluklu biiyiik parankimatik hiicrelerden olusur.

3.1.2 Salvia sericeo-tomentosa var. hatayica’nin Govde Anatomik Ozellikleri: Govde enine
kesitinde en dista 1-2 sira hiicre tabakasindan olusan kiitikula tabakasi bulunmaktadir. Altinda
tek sira halinde dizilmis epidermal hiicreler bulunur. Kose olusturan bolgelerde 6-7 siradan
olusan kollenkima hiicreleri vardir. Parankimatik hiicrelerden olusan korteks, 6-8 hiicre
sirasindan olusur.  Vaskiiler demetlerin istiinde sklerankima hiicresi tabakasi gozlenir.
Yanyana bitisik goziiken vaskiiler elemanlarin etrafinda da sklerankima hiicreleri gozlenir.
Interfasikiiler bolgede yeni gelismis iletim demetleri gdzlenir. Kambiyum ayirt edilemez.
Ksilem trake ve trakeitlerden olusur. Konsantrik tipteki iletim demetlerinin altindada 6z bolgesi
bulunur. Oz bolgesi govde igerisinde genis bir yer kaplar. Oz bolgesi, hiicreleraras1 bosluklu
bliylik parankimatik hiicrelerden olusur.

3.2.Yaprak Anatomik Ozellikleri

2. 3.2.1 Salvia sericeo-tomentosa var. tomentosa’min Yaprak Anatomik Ozellikleri:
Yapraklardan alinan enine kesitlerde, yaprak {istiinde ve altinda ¢ok ince bir kiitikula tabakasi
gozlenir. Kiitikula tabakasindan disartya dogru uzanan kisa sapli salgi tiiyleri yer alir. Kiitikula
altinda oval, dikdortgen veya kare seklinde epidermal hiicreler yer alir. Mezofil tabakasinda
palizat ve siinger tabakalari belirgin sekilde gozlenir. Mezofil tipi bifasiyaldir. Vaskiiler
demetler parankima hiicreleri ile ¢evrilidir. Merkezde genis yer kaplayan vaskiiler demet
gozlenir.

3.2.2 Salvia sericeo-tomentosa var. hatayica’'mm Yaprak Anatomik Ozellikleri:
Yapraklardan alinan enine kesitlerde, yaprak {istiinde ve altinda ¢ok ince bir kiitikula tabakasi
gozlenir. Kiitikula tabakasindan disariya dogru uzanan kisa uzun basit tiiyler yer alir. Tek
siradan olusan epidermal hiicreler dikdortgen veya kare seklindeki hiicrelerden olusur. Mezofil
tabakasi palizat ve siinger tabakalar1 seklinde farklilasmigtir. Mezofil tipi bifasiyaldir. Vaskiiler
demetler parankima hiicreleri ile g¢evrilidir. Merkezde genis yer kaplayan vaskiiler demet

gozlenir.
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Sekil S. sericeo tomentosa var. tomentosa nin govde anatomik kesiti; ku: kutikula e:
epidermis ko: korteks f: floem k:ksilem

Sekil S. sericeo tomentosa var. hatayica min govde anatomik kesiti; ku: kutikula e: epidermis
ko: korteks f: floem k: ksilem

Sekil S. sericeo tomentosa var. tomentosa’nin yaprak anatomik kesiti; tie: tist epidermis p:
palizat parenkimasi s: siinger parenkimasi ae: alt epidermis kh: kollenkima hiicreleri k: ksilem
f: floem sh: sklerankima hiicreleri st: salg1 tiiyii
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Sekil S. sericeo tomentosa var. hatayica nin yaprak anatomik kesiti; lie: iist epidermis p:
palizat parenkimasi s: siinger parenkimasi ae: alt epidermis kh: kollenkima hiicreleri k: ksilem
f: floem sh: sklerankima hiicreleri bt: basit tiiy
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TARIHI YAPILARIN RESTORASYONUNDA YAPAY ZEKA VE KULLANIM
OLANAKLARI
ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND ITS USAGE OPPORTUNITIES FOR THE
RESTORATION OF HISTORICAL BUILDINGS

Ars. Gor. Meltem ARARAT
Hasan Kalyoncu Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Tiillay KARADAYI YENICE
Hasan Kalyoncu Universitesi

OZET

Insanoglu gegmisten giiniimiize kadar siirekli bir seyler iireterek gelistirmis ve iiretilen her sey
yasantiy1 degistirerek yeni iirlinlerin iiretilmesine yol agmistir. Bilgisayar teknolojileri i¢in de
durum boyledir. Baslangigta matematiksel hesaplamalar1 kolayca yapabilmek icin kullanilan
bilgisayarlar, teknolojinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde verileri depolayarak
yorumlayabilmekte, zor ve karmasik yapiya sahip problemleri kisa siirede ¢ozerek hayatimizi
kolaylastirmaktadir. ~ Bilgisayarlarin ~ farkli  disiplinleri  kapsayacak sekilde hizla
yayginlagsmasina olanak saglayan bir diger gelisme saglayan temel teknolojilerden biri yapay
zeka olmustur. Bilindigi iizere yapay zeka teknolojisi temelde belirli algoritmalar kullanarak
ogrenme ve cikarimlar ortaya koyarak bilgisayar sistemlerinin gelistirilmesine dayanmaktadir.
Bu teknoloji gilinlimiizde miihendislik, tip, giivenlik, yoOnetim gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir.

Bu arastirmanin amaci, kiiltiirel mirasimizin 6nemli bir pargasi olan tarihi yapilarin restorasyon
siirecinde, yapay zeka teknolojilerinin kullanim olanaklarinin ve olasi saglayacagi katkilarin
incelenmesidir. Restorasyon ¢aligmalarinin amaci tarihi yapilarin 6zgiin karakteri ile korunmasi
ve gelecek nesillere taginmasidir. Bu siiregte yapilardaki bozulma nedenlerinin dogru tespit
edilmesi oldukca dnemlidir. Geleneksel yontemler ile yapilan bozulmaya iligkin tespitler zaman
ve kaynak israfina yol acarken, ¢cogu zaman bu c¢alismalar sirasinda binalara da zarar
verebilmektedir. Bu nedenle yeni teknolojilerden faydalanarak bu olumsuzluklarin
azaltilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda tarihi yapilarda bozulma ve tahribata
neden olan faktérlerin, yapay zeka teknolojileri ile dogru ve hizli tespit edilmesine yonelik
kuramsal arka planin olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu ¢ergevede en dogru sonuca
ulagtiracak algoritmanin olusturulmasi1 ve bozulma tiirlerinin siiflandirilarak olas1 veri
tanimlamalari i¢in 6lgiitler gelistirilmektedir. Arastirma sonucunda yapay zeka teknolojilerinin,
tarithi yapilarda bozulma nedenlerinin tespit edilmesinde ve dogru koruma-onarim
miidahalelerinin se¢iminde kullanim olanaklarinin bulundugu goriilmektedir. Arastirmanin
benzer konuda yapilacak akademik arastirma ve uygulamalara katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tarihi ¢evre koruma, kiiltiirel miras, restorasyon, yapay zeka.
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ABSTRACT

Human beings have developed and developed something from the past to the present and
everything produced changed life and led to the production of new products. This is also the
case for computer technologies. Computers, which were originally used to make mathematical
calculations easily, can interpret by storing data today with the developments of technology. It
makes our life easier by solving difficult and complex problems in a short time. One of the
other technologies that provide another development that allows computers to spread rapidly to
cover different disciplines is artificial intelligence. As it is known, artificial intelligence
technology basically reveals learning and inferences using certain algorithms and is based on
the development of computer use. This technology is used in many fields such as engineering,
medicine, security, management today.

The purpose of this research is to examine the possibilities and possible contributions of
artificial intelligence technologies in the restoration process of historical buildings, which is an
important part of our cultural heritage. The purpose of restoration works is to preserve historical
buildings with their original characters and move them to future generations. In this process, it
IS very important to determine the causes of deterioration in the buildings correctly. While the
detections related to the deterioration made by traditional methods lead to a waste of time and
resources, they can often damage the buildings during these studies. Therefore, it is thought that
these problems can be reduced by using new technologies. Within the scope of this study, it is
aimed to establish a theoretical background for accurate and fast detection of factors that cause
deterioration and destruction in historical buildings with artificial intelligence technologies. In
this context, criteria are developed for the creation of an algorithm that will reach the most
accurate result and the classification of types of distortion and for possible data identification.
As a result of the research, it is seen that artificial intelligence technologies have possibilities
to determine the causes of deterioration in historical buildings and to choose the right
protection-repair interventions. It is thought that the research will contribute to academic
researches and applications on a similar subject.

Keywords: Historical environmental protection, cultural heritage, restoration, artificial
intelligence.

1. GIRI

Endiistri ?levrimiyle birlikte meydana gelen teknolojik gelismeler sayesinde makine giicii
kullanilmaya baglanmis ve bu gelismelere bagli olarak bilgisayarlar hayatimizin bir pargasi
haline gelmistir. Giinliikk hayatimizda bir¢ok alanda kullanilan bilgisayarlar gelistirilen uygun
yazilimlar sayesinde gilinlimiizde zor olan karmagsik problemleri ¢dzebilen hatta olaylar
karsisinda yorum yapabilen makineler haline gelmistir. Bilgisayarlar1 bu 6zellikleri ile donatan
yapay zeka teknolojileri olmustur. Bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasina paralel olarak gelisen bu
teknoloji sayesinde giiniimiizde kamuda, saglikta, giivenlik sistemlerinde, savunma sanayi gibi
birgok alanda kullanilmaktadir. Teknoloji ile sik1 bir bag igerisinde olan mimarlik disiplininde
de yapay zeka teknolojisi kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte uygun yapay
zeka yontemi belirlenerek olusturulan bilgisayar yazilimlari sayesinde bilgisayarlar ilk olarak
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gelistirilen ¢izim programlarinda kullanilmigtir. Glintimiizde ise akilli bina sistemlerinde, sehir
ve bolge planlamada mimari tasarimda kullanilmaktadir. Teknolojideki bu gelisimle birlikte,
gergeklestirilebilecek uygun yazilim programi ile yapay zeka teknolojisi tarihi binalarin hasar
analizinin yapilmasinda ve uygun miidahale yontemi gelistirmeyi olanakli kilmaktadir.

2. YAPAY ZEKA
Literatiirde Artificial Intelligence olarak adlandirilan yapay zeka kavrami icin MIT Bilgisayar

Bilimleri Laboratuvari uzmanlarindan Edward Fredkin “Tarihte ii¢ biiyiik olay vardir.
Bunlardan ilki evrenin olusumudur, ikincisi ise yasamin baslangicidir. Bu ikisiyle esdeger
onemli olan ii¢iinciisii ise yapay zekamin ortaya ¢ikisidr” demigtir (Kordon,2010). Yapay zeka
teknolojisi makineleri akilli hale getirerek makinelerin karmasik sorunlar karsisinda insani bir
sekilde ¢6ziim bulmalarina yardimci olan bilim dalidir (Sridhar, 2018). Yapay zeka insan beyni
ile yakindan iliskilidir. Insan beyninin nasil galistigmi anlayarak zihinsel fonksiyonlarmin
ogrenme, diisiinme ve harekete gecme seklini taklit ederek ayni seyleri yapabilen makineler
tasarlamaktir. Makineler akilli yazilimlar sayesinde kontrol edilmektedir. Yapay zeka ise uygun
yazilim programlari gelistirerek makinelerin diinyay1 anlamasina ve buna uygun olarak teoriler
gelistirmesine olanak saglayan bilimdir (Joshi,2017).
Yapay zeka ile ilgili birgok yaklagim bulunmaktadir ancak benimsenen 4 yaklagim vardir.

e Insan gibi diisiinmek

e Akillica diisiinmek

e Insan gibi davranmak

e Akillica davranmak (Thakkar, 2018)
Bu yaklagimda insan gibi diisiinmek ve akillica diistinmek yaklasimi diisiince siirecleri ve akil

yiiriitme ile ilgilenirken insan gibi davranmak ve akillica davranmak yaklasimi davranislari ele
almaktadir. Ayn1 zamanda insan gibi diisiinmek ve insan gibi davranmak yaklagimi insan
performansina benzerlik acisindan Olgerken, akillica diistinmek ve akillica davranmak
yaklagimi basariy1 rasyonel olarak 6l¢gmektedir (Thakkar,2018).

Bu teknoloji zeka ve algoritmalar yardimiyla olusturulmaktadir. Zeka; Beynin aldig bilgileri
dogru bir sekilde analiz etmesiyle karmasik sorunlar karsisinda dogru ve verimli cevaplar
iretebilme yetisidir (Sekil 1). Algoritma ise; bir olay karsisinda ¢o6ziim {iretmek ic¢in
tasarlanacak yoldur. Yapay zeka teknolojisi zekayr ornek alarak olusturulsa da ikisi de
birbirinden farklhidir. Yapay zeka teknolojisinin temeli bilgi ve bilginin kullanimi iizerine
kurulmaktadir. Elde edilen bilgilerle veri setleri olusturularak yazilim programlari
gerceklestirilmektedir. Insan zekasinda ise durum daha farkhidir. Bilginin yaninda tecriibe ve
olaylar1 yorumlayabilme kabiliyeti bulunmaktadir. Bu nedenle eger bir problem karsisinda bilgi
yok ise gelistirilecek yazilimin onu yorumlamasi beklenemez.

VERI I—» BiLGi |—> TECRUBE |—> YORUM |—> ZEKA

Sekil 1: Zeka ve yapay zekanin karsilagtirilmasi

Yapay zeka teknolojisinin temeli bilgisayar bilimi ile iligkili olsa da bu teknoloji multidisipliner
bir alandir. Donanim ve yazilim alaninda bilgisayar biliminden, sekil tanimlamada elektik

www.iksadkongre.org sayfa 179 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BILIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

mithendisliginden, mantik ve algilama alaninda felsefeden, Beyin faaliyetinin modelini
olusturmada sinir biliminden, insanin diislinme yapisinin ve diislince siirecinin
modellenmesinde psikolojiden, logaritmalar1 olusturmada ise matematik alanindan
yararlanmaktadir.

2.1. Yapay Zeka Teknikleri

Yapay zeka teknolojilerinin bir cok teknigi bulunmaktadir. Bu tekniklerden bazilari; yapay sinir
aglari, karinca algoritmasi, bulanik mantik ve genetik algoritma sistemleridir.

2.1.1.Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 biyolojik sinir hiicrelerini temel alarak gelistirilmistir. Insan beyninin
isleyisine dayanan 0grenme, hatirlama, genelleme yapma yolu ile topladig: bilgilerden yeni
bilgiler iiretebilme gibi temel islevlerin matematiksel olarak modellenmesidir. Philip C.
Jackson’a gore yapay sinir aglan “Yapay zeka arastirmalarinda bir sinir agi birbirine bagh
yvapay noronlarin bir koleksiyonu olarak temsil edilen biyolojik bir sinir aginin son derece
basitlestirilmis bir modelidir” (Jackson, 2019).

Yapay sinir aglart ornekler yardimiyla bilgileri toplayarak veri setleri olusturmaktadir.
Olusturdugu veri setleri araciligiyla genelleme yapmakta, bilgi tiretebilmekte, siniflandirma ve
tanimlama gibi Ozelliklere sahip olarak hi¢ gérmedigi o6rnekler karsisinda 6grendigi bilgiler
araciliftyla yorum yapabilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde giiniimiizde {iretim alanlarinda,
planlamada, kan analizlerinin yapilmasinda, parmak izi kontrolii gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir.

Yapay sinir aglar1 biyolojik sinir hiicrelerini temel alarak gelistirilmistir. Biyolojik sinir sistemi
arasindaki iliskiyi synapslar saglamaktadir. Sinir hiicresinde islenen bilgiler axonlar aracilig
ile diger hiicrelere gonderilmektedir. Yapay sinir aglarinin da ¢alisma prensibi benzer 6zellik
gosterirler. Yapay sinir hiicreleri digsaridan gelen bilgileri toplama fonksiyonu araciligi ile
toplayip aktivasyon fonksiyonundan gegirerek ¢iktiyr diger hiicrelere ag baglantilari tizerinden
gondermektedir (Oztemel, 2012) (Sekil 2).

/ z avon

dendrites
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X1 \.
‘j v H@—’y
cell bod : /
Y /{L Xn
terminal axon
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e 000

synapse synapses

Sekil 2: (Maltorollo, Honorio, Da Silva, 2013)
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Biyolojik Sinir Sistemi Yapay Sinir Sistemi
Noron Islemci Eleman
Synaps Agirliklar
Dentrit Toplama Fonksiyonu
Hiicre Govdesi Aktivasyon Fonksiyonu
Akson Yapay Noron Cikist

Biyolojik sinir hiicresinde yer alan her bir elemanin yapay sinir aglarinda karsilig
bulunmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3: Biyolojik sinir sistemi ve yapay sinir sistemi karsilastirma

2.2.2. Bulanik Mantik

Bulanik mantik insanlarin deneyimlerinden yararlanilarak elde etigi verileri algoritmalar
kullanarak matematiksel fonksiyon yardimiyla sonug ¢ikarmaktir. Bulanik kiime teorisinin bir
dalidir. Bu teknigini 1965 yilinda California Berkeley Universitesinden Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh
tarafindan giindelik hayat1 daha iyi temsil edebilmek i¢in icat edilmistir (Klement, Slany 1994).
Bulanik mantik teorisinde kesin yargilar bulunmamaktadir. Daha ¢ok belirsiz bilgilerden
cikarim yapilmaktadir. 0-1 degerleri yerine arasindaki degiskenleri alarak sonug iiretmektedir.
Ornek olarak uzun boylu yada kisa boylu bulanik kiime teorisinde; uzun, ¢ok uzun, orta boy
yada kisa boy olarak bir deger bulunmaktadir. Bu teori iki degerli olan tiyeligi cok degerlilige
tagimaktadir.

2.2.3. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmalar biyolojik evrimden ilham alarak ilk olarak Michigan Universitesinde
profesor olan John Holland tarafindan 1960 yilinin baslarinda tanimlanmistir. (Nilsson, 2010)
Bu yontem dogal evrim mekanizmalarini uygulayarak ¢aprazlama ve mutasyon ile en iyi olanin
hayatta kalmas1 mantig1 lizerine tasarlanmistir.

Genetik algoritmanin c¢alisma prensibinde veriler genler olarak kodlanmaktadir. Bu genler
iizerinde bilgisayar ortaminda caprazlama ve mutasyon islemlerinin benzetilmesi ve bu
benzetim sirasinda istenilen sonuca uygun sekilde amag fonksiyonun verilmesi ile sonuca
ulagsmaktadir (Caliskan, Yiiksel, Dayik, 2016)

2.2.4. Karinca Algoritmasi

Karinca algoritmalari ilk olarak Dorigo ve arkadaslar tarafindan karinca temelli algoritmalari
genisletmek i¢in kullanilmistir (Dorigo, Caro, Gambardella, 1999). Bu algoritma ger¢ek
karimnca kolonilerinin gézlemlenmesinden esinlenerek olusturulmustur. Karincalar koloniler
halinde yasar davraniglar1 daha ¢ok koloninin bir biitiin olarak hayatta kalmasidir. Karinca
kolonilerinin énemli davranislart yiyecek arama davraniglaridir. Bu davranislarda karincalar
yiyecek ararken ve yuvalarma donerken besin kaynagina en kisa yoldan ulasmaktadir.
Karincalar gida kaynaklarina ve yuvalarina donerken feromon adi verilen bir maddeyi 6gtiterek
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feromon izi olustururlar ve bu izleri takip ederek yuvalarina donerler ve bu sekilde en kisa yolu
bulurlar (Dorigo, Gambardella, Caro, 1999) (Sekil 4).

a b C
Sekil 4: Karinca kolonisi (Colorni, Dorigo, Maniezzo, 1991)

a: Karincalar yiyekcek bulmak i¢in ilk olarak A-E arasinda diiz bir yolda ytirtirler.

b: Karincalar engel ile karsilasinca engelin etrafinda dolasirlar.

c: Karincalar daha kisa yolu secerler.

Yapay karincalardan olusan karinca kolonisi algoritmasi ise yapay feromon izlerinin
giincellestirilmesiyle tekrarlanan bir yapiya sahiptir. Algoritmanin c¢alisma siirecinde,
karincalar tarafindan giincellenen feromon izleriyle bilgi olusturulmaktadir (Keskintiirk, Soyler
2007).

Bu yontem ara¢ yonlendirmede, iletisim aglarinda, grafik renklerdirmelerde vb. gibi alanlarda
kullanilmaktadir.

2.2.5. Yapay zekanin kullanim alanlar
Yapay zeka teknolojisi giinliik yasantimizda neredeyse tiim alanlarda yasantimiza dahil olarak
kullanilmaktadir.

Uretim ve endiistri
Biyoloji

Otomotiv
Savunma Sanayi
Bankacilik ve finans
Tip

Uzay ve havacilik
Robotik

Dil bilimi
Mimarlik
Giivenlik

3. MIMARLIK VE YAPAY ZEKA
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Teknolojideki gelismelere paralel olarak gelistirilen yapay zeka teknolojisi bir ¢ok alanda
¢oziilmemis zorluklart asarak sayisiz ¢oziim olanaklar1 sunmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1
bircok alanda kullanildigi gibi mimarlik alaninda da kullanilan bir teknolojidir. Mimarlik
alanindaki teknolojik gelisme bilgisayar destekli yazilimlar ile girmistir. Daha 6nce eskizlerde
tasarlanan projeler giinlimiizde autocad, 3d max, revit gibi bilgisayar destekli programlar ile
saglanmistir. Bu programlarda olusturulan veriler daha o6nce kaydedilerek program
tasarlanmistir ve autocad gibi yazilim programlari tasarim hakkinda bir yorum
yapamamaktadir. Gelistirilen yapay zeka teknolojileri mimarlik alanina bir¢cok Oneri
sunmaktadir.

e Mobilya tasariminda,

e Giivenlik sistemleri ile donatilmig akilli ev sistemleri, sirkiilasyon alanlarinin analizi ile

olusturulan i¢ mekan tasariminda,

e iklimlendirme sistemlerinde,

e Sehir ve bolge planlamada,

e Cevre tasarimi bina modellemesi bina ses akustik sistemler

3.1.Mimari Tasarim

Mimari bir projeye baslarken ilk olarak proje hakkinda bircok arastirma yapilmaktadir. Bu
arastirma ile elde edilen bilgiler yapay zeka teknolojisinde olusturulan veri setleri sayesinde
milisaniyede analiz edilerek tasarimcinin isini kolaylastirmakta ve ¢ok kisa stirede birgcok model
Onerisi sunmaktadir. Bir konut tasariminda, kullanicinin ihtiyaglari, talepleri, imar verileri, bina
kodlari, tasarim verileri gibi konuta ait bilgi verilerinin bilgisayar ortamina aktarilarak gelecege
uygun tasarimlari yapay zeka teknolojisi ¢esitli varyasyonlar1 ¢ok kisa siirede sunabilmektedir
ayrica tasarlanacak yapinin arsa ve g¢evre yapilarla iliskisi, imar kosullari, mali imkanlari,
ulagim ¢Oziimleri, manzara, riizgar, giineslenme gibi veriler programa aktarilarak tasarimin
oOnerisi sunabilmektedir

Son zamanlarda gelistirilen BIM sistemleriyle yapinin {i¢ boyutlu gorsellerine bakarak yapi
modelinin maliyetinin gdsterimi saglanmaktadir. Bu sekilde BIM ile elde edilen veriler yapay
zekad veri setlerine doniistiiriilerek uygun bir algoritma ile maliyet hesaplamasi tahmini
yapilmaktadir. Ayrica mimari tasarim siirecinde toplanan veriler dogrultusunda kullanilacak
yapay zeka yontemleri ile cok kisa slirede daha verimli ve kullanish sonuglar elde
edilebilmektedir.

3.2. Akilli Sehirler

Akilli sehirler bilgi ve teknolojilerden etkin bir sekilde yararlanarak enerji ulasim gibi kentsel
hizmetlerin kalitesini ve performansii artirip, kaynak tliketimini azaltan israfi ve toplam
maliyetleri dnleyen sehir sistemleridir. Akilli sehirler daha saglikli bir ortamdan, aydinlatma,
ulagim, toplu tasima, giivenlik, kamu alanlarmi ve giivenlige kadar yapay zeka destekli
teknoloji ile gelistirilmektedir

Yapay zeka teknolojisi ile gergek zamanli veriler ve geri bildirimlerle yonlendirilen canli bir
organizma gibi birbirleriyle iletisim kuran yerlesimlerdir. Akilli binalar, akilli telefonlar, yollar,
kavsaklar, akustik sistemler, parklar verimliligi arttirmak i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 5: Akalli sehir sistemi (Elssmor, 2019)

3.3. Akilli Binalar

Akilli bina sistemleri kendi enerjisini lireten ayni zamanda kullaniciya konfor saglayan
yapilardir. Bu sistemle maliyet diiserken ayni zamanda hayati kolaylastirmaktadir. Bu
sistemlerde kullanicilarin ev otomasyon sistemlerini kullanirken yaptig1 islemleri, aliskanliklart
kayit altina almaktadir ve bu aligkanliklara gore veri setleri olusturularak kullaniciya
maksimum konfor saglamaktadir.

3.4. Sehir ve Bolge Planlama

Sehirlerin daha verimli kullanilmasi i¢in sehirde bulunan her alanin veriminin hesaplanarak
daha iyi hizmet edilebilmesi i¢in bu teknoloji kullanilmaktadir. Yapay zeka teknolojisi ile bir
sehrin biiyiimesi, niifusu, egitim alanlari, yesil alanlari, spor alanlar1 géz oniine alinarak sehrin
kentsel tasarimi ¢ikarilmaktadir. Sehir igerisinde kullanilan cadde iizerinden gegen arag sayilara
bakarak ileride bu bolgenin nasil bir gelisim gosterebilecegi, sehrin hangi yone dogru gelisim
gosterebilecegi, kavsaktan gegen araba sayisinin kullanilmasi ile kavsagin yeterli olup
olamayacagi konusunda bilgi sahibi olunur.

4. RESTORASYONDA YAPAY ZEKA KULLANIM OLANAKLAR
Tarihi yapilarda uygulanacak olan restorasyon ¢alismalarinin amaci; yapin 6zgiin elemanlari ve

karakterleri ile korunarak gelecek kusaklara tasinmasidir. Bu siiregte yapida meydana gelen
bozulma nedenlerin dogru tespit edilmesi olduk¢a dnemlidir. Geleneksel yontemlerle yapilacak
olan tespitler zaman ve kaynak israfina yol agarken bazen de yapilara zarar vermektedir. Bu
nedenle son zamanlarda teknolojideki gelismelerle ve yapay zeka teknolojisinin getirmis
oldugu olanaklarla bu olumsuzluklar azaltila bilinecektir.

Tarihi bir yapida restorasyon ¢alismasina baglamadan 6nce yapilardaki bozulma nedenlerinin
dogru bir sekilde tespit edilmesi ve tespit edilen bozulma ¢esitlerinin haritalandirilmasi
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gerekmektedir. Bu asamada, tarihi yapilara zarar verilmemeli veya olusabilecek zarar en az
diizeye indirgenmelidir. Tarihi yapilara zarar vermeden olusturulabilecek inceleme yapinin
gorsel analizi ile baglamaktadir (Karaday1 Yenice, 2012). Bu analiz tarihi bir yapida meydana
gelen malzeme bozulmalarmin sekillenmesi, tanimlanmasi, siniflandirilmasit ve c¢izimler
iizerinde haritalandirilmasi ¢caligmalarini igermektedir (Sekil 6).

Sekil 6: Bozulma haritas1 6rnegi (Karaday1 Yenice , 2012)

Bu yontemle bozulma cesitlerinin bolgelere gore dagilimi, iklim verileri, islevsel sistemdeki
aksakliklar ve 1si-nem sorunlari arasindaki iligkileri goriilebilmekte ve yapidaki malzeme
bozulmalarina yol agan sorunlar degerlendirilebilmektedir. Yapay zeka teknolojisi elde edilen
veriler dogrultusunda tahmin yapabilme 6zelligi oldugundan dolay: tarihi yapida meydana
gelen bu bozulma tiirleri yapay zeka teknolojisi ile olusturulacak bir yazilimda veri olarak
girildiginde arka planda olusturulacak veri setleri sayesinde bir siire sonra yapay zeka ile
bozulma haritalar1 gorsel olarak c¢ikarilabilecektir. Bunun ig¢in gelistirilecek yazilimda
gerceklestirilecek asamalar belirtilmistir.

I. Asama: Tarihi yapida meydana gelen hasar tespitinin olusturulmasi

I1. Asama: Tarihi yapida belirlenecek olan hasar tiirlerinin programa tanitilmasi

III. Asama: Programa tanitilan hasar tiirlerinin arka planda veri setleri olusturulmasi

IV. Asama: Olusturulacak yazilim programimin elde ettigi verilere dayanarak yorum
yapabilmesi

V. Asama: Yapay zeka resim iizerinden bozulma haritalarinin ¢ikarilmasi

VI. Asama: Cikarilan bozulma haritalarina gére uygun miidahale yonteminin tahmini

5. SONUC
Tarihi bir yapiya meydana gelecek restorasyon caligsmalarinin dogru bir sekilde uygulanmasi

icin oncelikle yapida bulanan hasarli boliimlerin tespitinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi
gerekmektedir. Hasar analizinin yanlis yapilmasi tarihi yapidaki miidahale yonteminin de yanlis
yapilmasina neden olmakta bu da yapiya daha ¢ok zarar vermektedir. Geleneksel yontemler ile
yapilan bu tespitler bazen dogru sonu¢ vermemektedir. Siiphesiz onarim ve restorasyon
caligmalar1 aceleye getirilecek bir siire¢ degildir. Ancak giiniimiizde teknolojinin geldigi son
nokta ile tarihi yapilarin hasar analizinin yapilmasi ve yapiya uygulanacak miidahale
yonteminin gelistirilmesi yapay zeka ile miimkiin olabilmelidir (Sekil 7).
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Hasar tespitinin olusturulmasi

I

Hasar tirlerinin programa

tanitilmasi

I

Veri setlerinin olusturulmasi

I

Programin yorum yapabilmesi

I

Program Uizerinden bozulma
haritalarinin ¢ikariimasi

l Sonug

Cikarilan bozulma haritalari ve verilere

gbre uygun midahale yonteminin
belirlenmesi

Sekil 7: Restorasyonda yapay zeka kullanim olanagi i¢in gelistirilecek algoritma 6rnegi
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TARIHi YAPILARIN YENIDEN iSLEVLENDIRiLMESIi VE GUN ISIGINDAN
MAKSIMUM YARARLANILMASI HAKKINDA BiR ONERI

A RECOMMENDATION ABOUT THE ADAPTIVE REUSE OF HISTORICAL
BUILDINGS AND MAXIMUM BENEFITS FROM THE DAY

Ogr. Gor. Tugce KEMER
Toros Universitesi
Ogr. Gor. Dr. Nazife Mine CELEBI YAZICIOGLU
Cankaya Universitesi
OZET

Gecmiste belirlenen bir amaca ve isleve hizmet edecek sekilde tasarlanarak giinlimiize kadar
ayakta kalan tasinmaz kiiltiir varliklarinin yeniden islevlendirilerek yasama katilmasi binanin
siirdiiriilebilir olmasini saglar. Bu baglaminda yapilacak ¢alismalarda binanin ihtiyaca uyumlu
hale getirilmesi ve giincel sorunlara cevap verebilmesi onem tasir. Uyumun saglanmasi
stirecinde ihtiyaclarin karsilanmasi amaclanirken; tarihi binaya yapilabilecek miidahaleler ise
smirlidir. Bu durum gesitli normlarda da belirtilmektedir. Tarihi binanin degisen islevinin
baglam ve mekansal ihtiyaglar ile ortlismesi ve kullanict memnuniyetinin saglanmasi igin i¢
ortam ¢evre kalitesinin arttirilmasi, bunun yani sira mevcut enerji etkinliginin arttirilmasi
hedeflenmektedir. Bu amagcla binaya yapilacak miidahalelerden birisi i¢ mekanin dogal
aydinlatma performansinin artirilarak enerji tasarrufu ve optimum diizeyde gorsel konfor
sartlarmin saglanmasidir. Bu ¢alismada, Mersin 1li, Akdeniz Ilgesi’nde bulunan tescilli tarihi
bir bina ele alinarak gilinisigindan en fazla yararlanmak amaciyla bir arastirma yapilmistir. Bina
1887 yilinda Papaz mektebi olarak kullanima ag¢ilmis, ¢esitli yillarda basit onarimlar
gecirmistir. Giiniimiizde Toros Universitesi Giizel Sanatlar Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesine
hizmet vermektedir. Binada yer alan, kuzey, dogu ve bati1 olmak iizere 3 farkli yonden giinisigi
alan 4 numarali ¢izim atolyesi ile kuzey ve bat1 olmak tizere 2 farkli yonden gilinisig alan 3
numarali ¢izim atdlyesinde, i¢ ortam ¢evre kalitesinin degerlendirme parametrelerinden biri
olan giinigigmin etkin kullanimi incelenmistir. Atdlyelerde bulunan masalarin her birinden,
giinesli ve kapali havada, giiniin farkli saatlerinde (09.00, 13.00, 15.00, 18.00) glinis181, giinis1g1
ve yapay aydinlatma ile yalnizca yapay aydinlatma olmak tizere 3 farkli aydinlik diizeyi 6l¢limii
yapilarak mevcut durum degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢in kullanilan iki at6lyenin birgok
boliimiinde iilkemizde kabul gormiis olan Egitim binalarinda, 6grenmenin verimli bir bicimde
gerceklestirilmesi agisindan en az aydinlik diizeyleri TS EN 12464-1 (2013) standardindaki
aydinlik diizeylerini karsilamadig: tespit edilmistir. Her iki atdlyede de kullanilmasi 6nerilen
farkli derinlikteki basit 151k raflarinin mekanin aydinlik diizeyleri tizerindeki etkileri ‘Velux
Daylight Visualizer’ simiilasyon programi ile degerlendirilmistir. Calismada, demontabl olmak
kosuluyla; farkli derinlikte (180 cm yiikseklikte 40 cm, 50 cm ve 60 cm eninde) basit 151k raflar
ile giinis1igindan maksimum fayda saglamak, standart aydinlik diizeyi degerlerini yakalamak ve
yapay aydinlatmaya en az diizeyde ihtiya¢ duyulmasini saglamak amacglanmastir.

Anahtar Kelimeler: tescilli bina, yeniden islevlendirme, giinisigi, 1sik raflari.
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ABSTRACT

It is designed to serve a purpose and function determined in the past and the adaptive reuse of
the immovable cultural assets that survive until today enables the building to be sustainable. In
this context, it is important to harmonize the building with the need and respond to current
problems. While aiming to meet the needs in the process of ensuring compliance; The
interventions that can be made to the historical building are limited. This situation is also stated
in various norms. In order to match the changing function of the historical building with context
and spatial needs and to ensure user satisfaction, it is aimed to increase the environmental
quality of the indoor environment, as well as to increase the current energy efficiency. For this
purpose, one of the interventions to be made in the building is to increase the natural lighting
performance of the interior and provide energy saving and optimum visual comfort conditions.
In this study, a research was carried out in order to make the most of daylight by considering a
registered historical building located in Akdeniz District of Mersin Province. The building was
opened to use as Pastor School in 1887 and underwent simple repairs in various years. Today,
it serves the Toros University Faculty of Fine Arts, Design and Architecture. Effective use of
daylight, which is one of the evaluation parameters of indoor environment quality, was
examined in the drawing workshop number 4 in the building, which receives daylight from 3
different directions in the north, east and west, and in the number 3 drawing workshop in 2
directions from the north and west. The current situation was evaluated by measuring 3 different
brightness levels from each of the tables in the workshops, in sunny and indoor weather, at
different times of the day (09.00, 13.00, 15.00, 18.00), daylight and artificial lighting and only
artificial lighting. It has been determined that in the educational buildings accepted in our
country in many parts of the two workshops used for evaluation, the minimum brightness levels
do not meet the brightness levels in accordance with TS EN 12464-1 (2013) in terms of effective
learning. The effects of simple light shelves of different depths recommended for use in both
workshops on the brightness levels of the space were evaluated with the 'Velux Daylight
Visualizer' simulation program. In the study, provided that it is demontable; With simple light
shelves of different depths (180 cm high, 40 cm, 50 cm and 60 cm wide), it is aimed to provide
maximum benefit from daylight, to catch the standard brightness values and to provide
minimum need for artificial lighting.

Keywords: Registered building, re-functioning, daylight, light shelves
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1.GIRIS

Gegmiste belirlenen bir amaca ve isleve hizmet edecek sekilde tasarlanarak giiniimiize kadar
ayakta kalan tasinmaz kiiltiir varliklarinin yeniden islevlendirilerek yasama katilmasi binanin
stirdiiriilebilir olmasini saglar. Bu baglaminda yapilacak ¢aligmalarda binanin ihtiyaca uyumlu
hale getirilmesi ve gilincel sorunlara cevap verebilmesi 6nem tasir . Bu calismada ele alinan
yapinin siirdiiriilebilirlik kavrami iizerinden ele alinis1 ¢evresel, sosyal ve ekonomik olmak
iizere li¢ ana kavrami kapsamaktadir (Othman ve Elsaay, 2018).

Uyumun saglanmasi siirecinde ihtiyaglarin karsilanmasi amaclanirken; tarihi binaya
yapilabilecek miidahaleler ise sinirlidir(Chen, Chiu ve Tsai, 2018). Bu durum ¢esitli normlarda
da belirtilmektedir. Tarihi binay1 yasatabilmek icin i¢ ortam cevre kalitesinin gerektirdigi
performansi saglamak ve binanin mevcut enerji etkinligini artirmak hedeflenmistir. Bu amagla
binaya yapilacak miidahalelerden birisi i¢ mekanin dogal aydinlatma performansinin artirilarak
enerji tasarrufu saglanmasidir. Tarihi yapilarda kullanilan yapr malzemelerinin yapiya zarar
vermemesi ve yapiyla biitiinleserek estetik kaygi yaratmamasi biiyiik onem tagimaktadir (Zakar
ve Eyiipgiller, 2015). Bu nedenle ¢alismada kullanilacak 1s1k raflar1 pencerelerin i¢ kisminda
yer almaktadir. Biitlin canlilar yagamlari i¢in gerekli enerjiyi giinesten alirlar (Goksu,2013). Isik
raflar1 ile saglanacak olan dogal 1s1k ile yapilan aydinlatma ydntemi yapay aydinlatma
yontemlerine gore saglik agisindan da daha degerli durumdadir. Ayrica giines 15181 yapay
aydinlatma kaynaklarina gore mekanlarda bulunan renklerin insan beyninde daha net
algilanmasini saglamaktadir (Turner,1998).

Bu ¢alismada, Mersin Ili, Akdeniz Ilgesi’nde bulunan tescilli tarihi bir bina ele almarak dogal
aydinlatmadan en fazla yararlanmak amaciyla bir arastirma yapilmistir. Bina 1887 yilinda

kullanima agilmus, cesitli yillarda basit onarimlar gegirmistir.

Giiniimiizde Toros Universitesi Giizel Sanatlar tasarim ve Mimarlik Fakiiltesine hizmet

vermektedir (Resim-1).

Resim-1. Toros Universitesi Glizel Sanatlar Tasarim ve Mimarlik Fakiltesi A Blok
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Binanin dogu-bat1 yonlerinde konumlanmis olan iki ¢izim atolyesinde, i¢ ¢evre kalitesinin
degerlendirme parametrelerinden biri olan gilinisiginin etkin kullanimi incelenmistir (Resim-2
ve Resim-3). Inceleme yapilirken atdlyede bulunan calisma masalar {izerinden olgiilen 151k
degerleri esas alinmustur.

Resim-2. Toros Universitesi Glizel Sanatlar Tasarim ve Mimarlk Fakiltesi A Blok, AO0O3 Numarali
Atolye

Resim-3. Toros Universitesi Glizel Sanatlar Tasarim ve Mimarlik Fakltesi A Blok, AO0O3 Numarali
Atolye

2. MATERYAL VE YONTEM

Once testo 435-2 markali liiks dlger ile tespitler yapilmustir. Ortaya ¢ikan veriler standartlar ile
karsilagtirilmistir. Her iki atolyede de kullanilmasi 6nerilen farkli derinlikteki basit 151k raflari
mekanfdaki giin 15181 etkisini 6lgmek i¢in farkli hava kosullarinda ‘Velux Daylight Visualizer’
simiilasyon programi ile degerlendirilmistir.
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Calismada, demontabl olmak sartiyla;(Warrier & Bernry,2017) pencerelerin i¢ kisimlarina
yerlestirilmek kosuluyla farkli derinlikte (180 cm yiikseklikte 40 cm, 50 cm ve 60 cm eninde)
basit 1s1k raflart ile giimisigindan maksimum fayda saglamak, standart aydinlik diizeyi
degerlerini yakalamak (Kontadakis, Tsangrassoulis, Doulos, & Zerefos, 2017) ve yapay
aydilatmaya en az diizeyde ihtiyag duyulmasini saglamak amaclanmistir (Kurtay & Esen,
2017). Her iki atolyede de benzer sonuglar ¢ikmasi nedeniyle yalnizca A003 numarali ¢izim
atolyesi lizerinden ¢alisma devam ettirilmistir.

2.1. Verilerin Toplanmasi

Atolyelerde bulunan masalarin her birinden, giinesli ve kapali havada, giiniin farkl saatlerinde
(09.00, 13.00, 15.00, 18.00) gilinisig1, glinisig1 ve yapay aydinlatma ile yalnizca yapay
aydinlatma olmak iizere 3 farkli aydinlik diizeyi Ol¢iimii yapilarak mevcut durum
degerlendirilmistir.

Degerlendirme i¢in kullanilan iki atdlyenin bir¢ok boliimiinde iilkemizde kabul gérmiis olan
Egitim binalarinda, 6grenmenin verimli bir bigimde gerceklestirilmesi agisindan en az aydinlik
diizeyleri TS EN 12464-1 (2013) standardindaki aydinlik diizeylerini karsilamadig: tespit
edilmistir. Yapay aydinlatma ve giin 1s181nin birlikte kullanilmasi sonucunda minimum 500 liiks
degerine sahip olmasi gereken standartlara ulasilamadig: tespit edilmistir ( TABLO-1). Bu
durumun kullanic1 memnuniyetinin yani sira, binanin enerji etkinligini de olumsusuz olarak
etkiledigi diistiniilmektedir.

Veriler sonucunda olusturulan tablolar asagidaki gibidir;

Tablo-1. A004 Numarali Atélyenin numaralandirilmis ¢alisma masalari iizerinden liiks 6lger
ile alinan 151k degerleri.

A004 19 Aralik 2019- A004 24 Aralik 2019- A004 19 Aralik
Dogal Ve Yapay Dogal Ve Yapay 2019- Yapay
Aydinlatma- Giinesli Giin Aydinlatma- Yagish Giin Aydinlatma
M’\'TSA GUNUN SAATLERI M’\'?‘SA GUNUN SAATLERI M’\'?‘SA gngULNERi
09.00 | 13.00 | 15.00 09.00 | 13.00 | 15.00 17.00
1 268 322 |331 1 172|173 | 258 1 168
2 208 266 |230 2 197 194 |205 2 187
3 262 295 |280 3 241 233 | 258 3 235
4 247 |274 | 248 4 228 |226 |243 4 219
5 217 223 |217 5 208 |204 |205 5 192
6 242 |282 | 244 6 243 |241 | 239 6 211
7 349 420 |351 7 347 332 |345 7 315
8 179 1191 |173 8 105 |109 |148 8 127
9 90 [101 |112 9 100 100 |81 9 80
10 101 119 133 10 94 87 117 10 98
11 92 149 |125 11 101 101 [100 11 100
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12 160 [195 |171 12 123 122 |151 12 127
13 274 | 340 |276 13 196 |173 |236 13 199
14 205 |171 |151 14 86 92 99 14 69

15 124 145 |136 15 59 59 95 15 66

16 96 84 96 16 54 50 81 16 51

17 97 104 |81 17 59 61 85 17 52

18 115 |173 |110 18 80 80 105 18 70

19 239 | 357 |246 19 148 148 | 247 19 148
20 175 167 |154 20 88 90 168 20 74

21 76 128 |106 21 57 59 96 21 51

22 90 110 |93 22 47 52 78 22 46

23 87 112 |98 23 57 55 91 23 54

24 93 141 134 24 66 67 99 24 68

25 138 230 |204 25 72 90 153 25 78

26 209 |161 |158 26 87 97 208 26 85

27 122 141 |127 27 72 80 129 27 82

28 108 [131 120 28 69 79 116 28 66

29 217 |285 |328 29 109 132 |293 29 109
30 346 | 737 [590 30 189 223 |560 30 199
31 515 |653 |677 31 212 | 247 493 31 230
32 658 |896 [102 32 162 152 |215 32 191
33 223 240 |231 33 152 166 |213 33 163
34 206|218 |215 34 157 1169 |[171 34 171
35 164 |175 |175 35 149 160 |[174 35 145
36 161 |171 181 36 137 145 |189 36 146
37 207 195 |200 37 146 159 |278 37 160
38 307 |307 |308 38 189 200 |[269 38 185
39 337 499 |668 39 269 266 |471 39 213
3.BULGULAR

A003 numarali atdlyenin olgiilerine yerlesim planina sadik kalinarak belirlenen 151k raflari
Velux Daylight Visualizer simiilasyon programi iizerinde, 180 cm yiikseklikte
konumlandirilarak 21 Aralik, 21 Mart, 21 Haziran ve 21 Eyliil tarihlerinde giinesli hava ve
bulutlu hava durumlarina gore, sinif igerisindeki 16 farkli noktadan liix degerleri belirlenmistir.
Cikan sonuglar asagidaki tabloda yer almaktadir. Sonuclara ulasilmasimi saglayan Velux
Daylight Visualizer simiilasyon programindan alinan 24 farkli render verisinden biri de Sekil-
1’ deki gibidir.
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VELUX Daylight Visualizer 2

Sekil-1. A003 numaral atdlyede degerlendirilmeye katilan liiks degerleri.

Sekil-2 de goriildiigii gibi 151k raflar1 kullanilmadan olusturulan Velux Daylight Visualizer
simiilasyon programi lizerinden yapilan caligmalarinda ortaya ¢ikan ve 16 farkli noktadan
alinan 151k degerlerinin yerlerinin sirasi, sari ¢izginin sol tarafindan sag tarafina dogru
belirlenmis rakamsal degerlerin isaretli oldugu yerler sabit tutulmak kosuluyla, 1 numaradan 8
numaraya, mavi ¢izginin sol tarafindan sag tarafina dogru 9 numaradan 16 numaraya dogru
belirlenmistir. Isik raflar1 ile diizenlenen tiim tablolarin 151k degerleri yukarida belirtilen
noktalardan alinmigtir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan liiks degerleri Tablo-2, Tablo-3 ve
Tablo-4 de listelenmistir.

Tablo-2. A003 atdlyesinde 60 lik 151k rafi kullanilan render tizerindeki 16 farkli noktadan alinan
liiks degerleri.

A003 ATOLYESINDE 60 LIK ISIK RAFI KULLANILAN RENDER UZERINDEKI 16 FARKLI NOKTADAN ALINAN LUKS
DEGERLERI

1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
21.Mar |yagighhava [12,2(23 |59,8[17,5|9,9 [68,1|58 (9,5 [129)/12,4|3,7|146|158|63 |19 |[156
21.Mar | giineslihava |20,6 |27 |41,9|19,4|14,2|52,8|21,4(12,6|15,7|157|3,1|169|17 |3,3|21,6|14,7
21.Haz |yagighhava [17,8(37 [81,6(22,3]12,9(89,6(20,9(145|15 |16,5|3,8|19,1|18,6/4,9(23,2(18,6
21.Haz |giineslihava |25,4|34,7|63,2|24,4|16,3|70,5|22,7|13,8|19,4|19,4|3,9]|21,6(21,9|4,3[27 [19,6
21.Eyl |yagighhava [13,7(34,1|70 |20 |11,3|79,2(189(12,4|13,7|14,3|3,4|16,3|16,6|4,1|21,3(17,9
21.Eyl |gineslihava |21,7(29,9|12,4[22,1|154(59,7|7,1 [11,9|183|18 |3,9|19,2/20,8|54|255(|19,6
21.Ara |yagighhava |93 [19 [42,2|11,8|6,8 |476|114|66 |84 |86 |2 |98 |95 |2,6[124]92
21.Ara |giineslihava |16 [21,2]32,1]14,5|11,1|41,1|16,6(8,1 [11,1/12 |2,2|13 |13,1|2,5/16,8|11,9
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Tablo-3. A003 Atolyesinde 50 lik 1s1k rafi kullanilan render {izerindeki 16 farkli noktadan

alinan liiks degerleri.

A003 ATOLYESINDE 50 LIK ISIK RAFI KULLANILAN RENDER UZERINDEKi 16 FARKLI NOKTADAN ALINAN LUKS
DEGERLERI

1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |[10]|11 |12 |13 |14 |15 |16
21.Mar |yagislihava  |16,4|20,5|27,6 22 [28,8|40,4|18,8|11,5|10,6/2,2|14 |92 |59(73|78 |82
21.Mar |gineglihava |29 [21,7|33,1|24,1(31,2|43,4(18 [12,7|14 [2,1|18 [141|56|6,1(69 |88
21.Haz |yagislihava |21 |26,4|35,4|285|36,5|51,2|24,4|15,4|13,9|2,7|17 |12,2(7,4|9,8|10,8|10,6
21.Haz |giineslihava |33,5|27,4|40,8|30,8|40,1|55,1|23,1|15,8|17,3|2,7|21 |161[6,9(8,2(94 |15
21.Eyl |yagighhava  |18,4|23,7|31,7|252(32,4|46,3(21,4(13,2|12,1]2,3|15 |10,5|6,6|8,5[9,4 [9,6
21.Eyl |giineslihava [28,624,3|36,5|28 [355|47,6/206|14 |156|2,3|19 |14,6]6,2(6,9|81 |99
21.Ara |yagighhava  |10,9|13,9|18,6|14,8|19,2|27,6(12,8(79 |72 |14|91|65 |4 |5 [56 |57
21.Ara |giineslihava |25 [19,8)|28,4|19,5|24,9(32,6|13,3/10,1]|13,9/2,1|16 |12,9[4,4|5 |52 |11,8

Tablo-4. A003 Atolyesinde 40 lik 1s1k rafi kullanilan render {izerindeki 16 farkli noktadan

alinan liiks degerleri.

A003 ATOLYESINDE 40 LIK ISIK RAFI KULLANILAN RENDER UZERINDEKIi 16 FARKLI NOKTADAN ALINAN LUKS

DEGERLERI

1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 (15 |16
21.Mar |yagislihava |13,1]9,5 |18,4(2,7 |5 3 18,4(7,7 |8,7 |10,4|12 |9,5 |10,5|1,7|10,6 7,7
21.Mar | glneslihava |25,6|20,1(12,3|2,9 |53 |29 |27,4|8,7 |11,3|13,7|13 |9,8 |13,4|3,6|12,4|7,3
21.Haz |yagishihava |17,7(12,7|21,4|3,6 |6,5 |4 24,1|4,2 |11,5(13,8|16 [12,6|14,1|2,4|14,1|9,5
21.Haz |glineslihava |27,6|15 [15,2|3,4 |7 3,9 [26,6(10,9|14,3|18,6 (19 |14,4|16,4|2,5|15,2|11,8
21.Eyl |yagislihava |15,8(10,9|21,1|3,1 |52 [3,7 |21,3|8,8 |98 [11,9|14 |11,2|12,4[1,9|12,1|9,2
21.Eyl |glneslihava |27,5|22,4|14,5|3,2 |58 |3,2 [30,3|9,8 |12,7|15,7|16 |11 |15 |4,1|13,7|7,8
21.Ara |yagislihava |88 |11,9|59 |12,8|16,9|42,5|16,1|5,4 |4,9 |7 75|56 7,7 32|77 |49
21.Ara |glneslihava |18,5(15,1|9,4 |14,8|16,7|459|20,4|6,6 [9,9 [10,3|9,6|7,2 |10,1]2,6|9,3 |88

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Kiiltiir varliklarinin ¢agdas yasamin gerektirdigi durumlara katilarak yasamini devam ettirmesi
‘yeniden kullanima uyum’ (adaptive reuse) kavramimi karsimiza c¢ikarmaktadir (Kim ve
Felkner, 2018). “yapisal yonden kullanim potansiyeli olan eski binalarin siirdiiriilebilir olmasi
ve yasayabilmesi i¢in yeni kullanimlar gelistirilmesi” (Barras, 2019) bi¢ciminde tanimlanmakta
ve lyilestirme (rehabilitasyon) siirecinin bir bileseni olarak goriilmektedir.

Ic mekan performansmin kullanicilar tarafindan memnun edici olmasi siirdiiriilebilirlik

acisindan onemlidir. Pek cok etkenin yani sira i¢ mekanda yeterli 15181n saglanmasi konfor
acisindan ve saglanan bu 15181n enerji tasarrufu agisindan 6nemi yadsinamaz. Giin 1s1gindan
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daha uzun siire yararlanilarak, enerji gerektiren yapay 15181 daha kisa siireli kullanmak binanin
enerji ihtiyact lizerinde etkilidir (Tam ve Hao 2018).

Bu aragtirmada kullanici memnuniyeti énemsenmis ve kullanicilarin memnuniyeti i¢in yasa,
yonetmelik ve standartlarin 6nerdigi degerler baz olarak alinmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde atdlyedeki en yiiksek diizeydeki dogal 151k performanst 60
cm enindeki 151k raflar ile saglanmistir. Bu raflar ile atdlyenin i¢ mekanin dogal aydinlatma
performansinin arttigi ve bu sayede enerji tasarrufu saglanabilecegi sonucuna varilmistir.
Atdlyenin bazi noktalarinda elde edilen liikks degerlerinin standart Olgiilere yaklastigi tespit
edilmigstir. 50 cm eninde 151k rafi kullanildiginda da 60 cm enindeki 151k rafi ile elde edilen
sonuclara yakin veriler elde edilmistir. 40 cm enindeki 151k raflar1 kullanildiginda ise 50 cm ve
60 cm enindeki 151k raflarina nispeten daha diisiik verimlilikte liiks degerleri ortaya ¢ikmistir.

Bu durum baz alinarak ¢alismada kullanilan 1s1k raflarinin farkli agilarda ve yiiksekliklerde
konumlandirilmasiyla elde edilecek veriler dogrultusunda tablo-1 de yer alan yapay i1sik
degerlerine ya da standart 151k degerlerine yakin sonuglarin elde edilebilirlik durumunun
miimkiin olabilirligi incelenmelidir.

Bu ¢alisma ve benzerlerinin igerigi dogrultusunda hazirlanan ¢alismalar yapildig: takdirde i¢
mimarlik 6grencilerinde i¢ mekanlarda siirdiiriilebilirlik algisinin gelismesi saglanacaktir.
Bununla beraber gelecekte Ogrencilerin yapacaklar1 bilingli tasarimlar ile birlikte dogay1
koruyan,¢evre dostu siirdiiriilebilir mekanlarin daha da yaygilsmasi Ongoriilmektedir
(Celadiyn,2018).
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BENZIN iSTASYONU CALISANLARINDA ANTISTATIK BOT KULLANIMIN
AYAK SAGLIGINA VE DENGE UZERINE ETKISI
THE EFFECT OF ANTISTATIC BOAT USE ON THE FOOT HEALTH AND BALANCE
IN EMERGENCY STATION EMPLOYEES

Dr. Ogr. Uyesi Deniz Erdan KOCAMAZ
Hasan Kalyoncu Universitesi

Fzt.Kamil OZDEMIR

Hasan Kalyoncu Universitesi

OZET

Antistatik bot benzin istasyonlarinda ¢alisan is¢ilerin viicutlarinda olusabilecek statik elektrigi
onlemek ve olasi is kazalarimin Oniine ge¢mek  icin kullanmasi zorunlu is yeri
ekipmanlarindandir. Is yeri ve giivenlik ekipmanlarindan olan botlarm kullanimi: Tiirkiye ve
Diinya genelinde sadece petroller ile sinirli olmayip itfaiyeciler, ingaat ig¢ileri, tarim isgileri,
ozel giivenlikler, polisler, askeri birlikler, maden is¢ileri, tersane calisanlar1 vs kullanilmakta
ve bu meslek gruplarinda hayati 6nem tasimaktadir. Basta belediye ve itfaiye ekiplerinde olmak
iizere diger tiim bot kullanan isciler i¢in su gegirmezlik ve yeterli ayak bilegi destegi, ideal bir
caligma botunu daha rahat ve daha konforlu hale getirecek tasarim 6zelliklerindendir.

Gortilen eksiklik sudurki; giivenlik botlarimin u¢ kisimlarinda bulunan ¢elikten yapilmig
koruyucu maddeler botlarin esneklik 6zelliginin kaybolmasina neden olmustur . Bu nedenle
topuk vurusu ve taban temasi i¢in hernekadar biiyiik problem arz etmesede parmak kalkisi
esnasinda parmak fleksiyonu tam ger¢ceklesmedigi i¢cin adim almada ve ileri dogru harekette
ayak bileginde daha fazla tork gerektirdigini, buda fiziksel zorlanmay1 ve kas-iskelet sistemi
yaralanma riskini artirabilecegini gostermektedir. Calismamizin amaci benzin istasyonlarinda
kullanilan botlarin ayak sagligina ve denge lizerine etkilerini incelemektir. Giivenlik botlarini
kullanan is¢ilerde yasam kalitesi, yorgunluk ve ayak sagligina etkisinin arastirilarak her gecen
giin artan bot kullanimlarinin koruyucu saglik hizmetlerinde etkinligin artirilmasi i¢in katkida
bulunmaktir. Ayak problemlerindeki artisin gerek saglik harcamalarini gerek insan hayatini
olumsuz yonde etkiliyebildigini diisiiniiyoruz. Bot iiretimlerinin daha ergonomik ve daha
kaliteli olmas1 saglik hizmetlerinde ilag¢ sektdriine aktarilan biitcenin diisecegini ve ayak
problemlerinin azalacagini diisliniiyoruz.

Anahtar Kelimer: Bot kullanimi, ayak sagligi, isyeri ekipmanlart
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ABSTRACT

Antistatic boat is one of the workplace equipment that workers working in gas stations must
use to prevent static electricity that may occur in their bodies and prevent possible work
accidents. Business and security equipment to the use of boats: in Turkey and the world is not
limited to firefighters with only oil, construction workers, agricultural workers, private security,
police, military troops, miners, shipyard workers, etc. are used, and is vital in this occupational
group. Water proofing and adequate ankle support are among the design features that will make
an ideal work boot more comfortable and more comfortable, especially for municipal and fire
brigade workers. The shortcoming is that; The protective materials made of steel at the ends of
the safety boots caused the flexibility of the boots to be lost. For this reason, although it does
not present any major problems for heel strike and sole contact, it shows that it requires more
torque on the ankle in the step-up and forward movement as the finger flexion is not fully
realized during the finger lift, which may increase the risk of physical strain and injury to the
musculoskeletal system. The purpose of our study is to examine the effects of boots used at gas
stations on foot health and balance. The aim of this study is to contribute to increasing the
effectiveness of preventive healthcare services by increasing the use of boots by increasing the
quality of life, fatigue and foot health of workers using safety boots. We think that the increase
in foot problems can negatively affect health expenditures and human life. We believe that the
boots are more ergonomic and of higher quality, and the budget transferred to the
pharmaceutical industry in health care will decrease and foot problems will decrease.

Keywords: Boot use, foot health, workplace equipment
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1.GIRIS

Insanlarin zemin ile temasini saglayan en dnemli organ ayaklardir. Viicut agirligini tasimanin
yani sira destekli hareketimiz olan yiliriimenin en 6nemli iglevini géren ayak; ayakta dik durus
pozisyonunda ve yiirlime esnasinda viicut agirligini iizerine alarak yere ileten ve ayn sekilde
yer kiireden gelen zit kuvvetide iistlenerek bu iki durumda ve karmagik hareketlerin degisik
sartlarina uyum ve stabilite saglayan dinamik bir organdir ayak (1). Ayak; dik durma, yiiriime,
kosma, atlama, ve tirmanma gibi gilinliik yasam aktivitelerini esnasinda olusan soklar1 absorbe
edebilme 6zelligine sahiptir (2).

Ayak ve ayak bilegi kendine 6zgii anatomisi ve fizyolojisi sayesinde gerek ylik tasima gerek
hareketli ve esnek yap1 6zelligi sayesinde ihtiyag duyulan duruma gore hareket edebilme
yetenegine sahiptir. Ayagin yapisini olusturan kemikler, eklemler, kaslar, ligamentler, baglar
ve arklar miikemmel bir uyum i¢inde calisarak islevlerini yerine getiren dinamik bir yapiya
sahiptirler.

Ayak bilegi eklemi, tiba ve fibula alt ucu ve talus arasinda olan ve kendine 6zgii anatomisi
sayesinde viicut agirliginin, yiiriirken 1,5 kati kosarken ise 8 katina kadar ulasan bir agirlik
tasima kapasitesine sahip ginglimus tipi bir eklemdir (3.4,5,6,7). Bu kadar gii¢clii olmasinin
yaninda spor yaralanmalarinda en sik etkilenen eklemdir. Ayrica ayak bilegi tibia-fibula, tibia-
talus ve fibula-talus arasinda fonksiyonel eklem yiizeyleri ile birlikte her biri bir grup bagla
desteklenen kompleks bir eklem yapisina sahiptir.

Bu nedenle ayaklarin kendine 6zgii anatomik yapida bulunmasi kisinin fizyolojik vede
sosyolojik faaliyetlerini yerine getirebilmesi adina 5nem arz etmektedir. Insanlarin riskli islerde
caligma ihtimalleri, mesleki yetersizlik, ekonomik imkanlar ve Gnemsenmeyen is yeri ve
giivenlik ekipmanlari; meydana gelebilecek isyeri kazalari gesitli deformasyonlara ugrama
riskini etkileyen primer etkenler arasindadir. Bu etkenlerin neden oldugu kaslarda veya
eklemlerde meydana gelebilecek kismi yada total fonksiyon bozukluklar ayakta denge
bozukluguna ve buna bagli olarak biyomekanik agidan yiirliylis bozukluklari meydana
gelinmesi kacinilmazdir bu bilgiler esiginde ayakkabiya bagli deformiteler ve ayak agrilar
yiiriime ve denge iizerindeki etkileri yapilan arastirmalarda incelenmistir (Giilhan ve ark., 2014;
Yiiksel 2015) (8).

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismamiza Gaziantep ve Kilis il genelindeki benzin istasyonu ¢alisanlarinda toplam 303 kisi
iizerinde asagidaki anketler kullanilarak veriler elde edilmistir.

1. Manchester-Oxford Ayak Anketi
2. Yaliman ve ark. Ayak Fonksiyon Indeksinin Tiirk¢e Adaptasyonu

Ve ayrica bu 303 kisi igerisinden rastgele drneklem yontemiyle 36 kisi lizerinde de
1. Yildiz Denge Testi (Star Excursion)

2. Tek Ayak Uzerinde Gozler Acik
3. Tek Ayak Uzerinde Gozler Kapali seklinde denge siirelerine bakilarak kaydedilmistir.
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Bmes

kislik

3. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Sonug olarak Is yeri ve giivenlik ekipmanlarindan olan botlarin kullanimz1: Tiirkiye ve Diinya
genelinde sadece petrollerle sinirli olmayip itfaiyeciler, insaat iscileri, tarim iscileri, 6zel
giivenlikler, polisler, askeri birlikler, maden is¢ileri, tersane ¢alisanlar1 vs kullanilmakta ve bu
meslek gruplarinda olusabilecek is kazalarin1 onlemek ve yahut en aza indirebilmek adina
hayati 6nem tasimaktadir. Basta belediye ve itfaiye ekiplerinde olmak iizere diger tiim bot
kullanan isgiler i¢in su gecirmezlik ve yeterli ayak bilegi destegi, ideal bir ¢aligma botunu daha
rahat ve daha konforlu hale getirecek tasarim 6zelliklerindendir.

Is ayakkabisi viicut dengesini etkileyebilecek ve diismeye neden olabilecek viicut agirlik
merkezinin dikey hareketini artirdigi gozlenmistir. Diigmeler, Kiiresel olarak biiyiik bir halk
saglig1 problemi olarak kabul edilir ve trafik kazalarindan sonra, istenmeyen kaza ve 6liimlerin
ikinci 6nde gelen nedeni olarak siralanir (9). ABD’de 2011 yilinda is kazalarinin raporuna gore
681 kayma, seyahat ve diisme (KSD) kaynakli 6liimler olarak gostermistir. Birgok endiistri, ev
ve topluluktaki is¢iler ve yolcular i¢in KSD olayimin nedeni ¢ok faktorliidiir bunlar insan, ¢evre
ve gorev riski faktorlerini kapsar.

Kisisel faktorler; bireysel farkliliklart igerir: yas, cinsiyet 1k, viicut biiytikliigi, is deneyimi,
kronik hastalik, fiziksel yetenek, madde kullanimi, bilissel kapasiteler, kisisel koruyucu
ekipmanlar vb. Cevresel faktorler; gorsel belirsizlik, derinlik algisi, sinirlt destek yilizeyi ve
egimi aydinlatma vb. Gorevle ilgili faktorler; yilik tasima fiziksel efor, yorgunluk, ayakkabi
kullannomi1 vb. Bunlara bagl sakatliklar hem isyerinde hem de evde bireylerin mesleki
yetenekleri ve yasam kalitesini biiylik 6l¢iide azaltabilir. Otoyol bakim is¢ileri, ev temizlikgiler
ve Telekom hattt montajcilar1 en yiiksek 6liimciil olmayan KSD yaralanmalar1 yasadi. 2009
yilinda Diinya genelinde 25.000’den fazla 6liimle sonuc¢lanmistir (9).
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Literatiir taramasina gore giivenlik botlar1 hakkinda genelde is giivenligi i¢in daha fazla tasarim
vardir. Ornegin yapilan bir arastirmada; ayakkabi stilinin ¢alisanlarm, yiiksek calisma
ortamlarinda yiirlime dengesini onemli 6l¢iide etkiledigini gostermistir. Ayak bilegi destegi
yetersiz olan lastik botlarin bu yaralanmalar1 daha fazla artirdig1 diisiiniilmektedir. Buna bagh
olarak yiirlime dengesini iyilestirmek i¢in ayakkabi tasarimcilar1 yeni bir tasarim sekli ve topuk
hareket kontroliiniin artirilmasi ve ayak bilegi propriosepsiyonun iyilestirilmesi geregi kanatine
varmaktayiz.
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OZET

Mekanik sistemleri yiiksek hassasiyette kontrol edebilmek onlarin dinamik parametrelerinin ve
stirtiinme karakteristiklerinin dogru sekilde saptanmasina baghidir. Dogrusal hareket eden
eyleyicilerin siirtiinme karakteristiklerini belirlemek i¢in dogrusal hareket ve kuvvet
parametrelerinin  Ol¢iilmesi  gerekmektedir. Dogrusal hareket parametreleri dogrusal
potansiyometreler ile belirlenmekle birlikte bu potansiyometrelerin de siirtiinme direnglerine
fazladan etkileri olmaktadir. Onceki ¢alismalarda, potansiyometrelerin siirtiinme davranislari
hakkinda bir bilgiye ulasilamamistir. Bundan dolayi, bu ¢alisma dogrusal potansiyometrelerin
siirtiinme kuvvetini saptayarak mekanik sistemlerin siirtlinme davraniglarint ne o6lgiide
degistireceginin incelenmesini amaglamistir. Bu amagla kullanishi bir deneysel diizenek
tasarlanmis ve dogrusal potansiyometreye her iki hareket yoniinde de (uzama ve kisalma)
uygulanan kuvvet ile birlikte bu kuvvet altinda ortaya ¢ikan hareketin dogrusal hizi
Ol¢iilmiistiir. Bu 6l¢iimler sonucunda elde edilen kuvvet ve hiz verileri, dogrusal olmayan egri
uydurma yontemi kullanilarak degerlendirilmis ve potansiyometrenin her iki yonii i¢in
stirtiinme modeli hem grafiksel olarak hem de matematik model olarak ifade edilmistir. Ortaya
¢ikan potansiyometre siirtiinme kuvvetinin etkisi daha 6dnce yapilmis olan siirtiinme ¢aligsmasi
verileri ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak, 6zellikle diisiik hizlarda potansiyometre siirtiinme
kuvvetinin sistemin genel siirtlinme davranigin1 %25 hata seviyesine ulasacak kadar etkiledigi
ve belirli bir hiz noktasindan (Stribeck hiz1) sonra da bu hatanin azalarak %10 seviyelerinde
ilerledigi gozlemlenmistir. Bu c¢alisma sonucunda, dogrusal potansiyometrelerin yiiksek
hassasiyet gerektiren kontrol uygulamalarinda 6zellikle diisiik hiz seviyelerinde (-0.1 ve 0.1 m/s
aralifinda) potansiyometrenin de siirtlinme davraniginin gz oniinde bulundurulmasi gerektigi
ve ayrica diger hizlarda ise sabit %10 hatanin dikkate alinmasinin yeterli oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal potansiyometre, siirtiinme kuvveti, deneysel diizenek
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ABSTRACT

Control of mechanical systems in high precision is dependent on the correct estimation of their
dynamical parameters and friction characteristics. The friction characteristics of linear actuators
can be determined from measured parameters of linear motion and force. Although linear
motion parameters are determined by linear potentiometers, these potentiometers also have
additional effects on frictional resistance. In previous studies, no information about the friction
behavior of potentiometers has been obtained. Therefore, the objective of this study is to
investigate to what extent mechanical systems will change friction behavior by determining the
friction force of linear potentiometers. For this purpose, a useful experimental setup has been
designed, and along with the force applied to the linear potentiometer in both directions
(extension and retraction) of motion, the linear speed of the motion that occurred under this
force has been measured. The force and speed data obtained as a result of these measurements
have been evaluated using the nonlinear curve fitting method and the friction model has been
expressed both graphically and mathematically for both sides of the potentiometer. The effect
of the resulting potentiometer friction force has been compared with the data obtained from
previous friction study. Consequently, it has been observed that especially at low speeds,
potentiometer friction force affects the general friction behavior of the system up to 25% error
level and this error decreases to 10% levels after a certain speed point (Stribeck speed). As a
result of this study, it has been concluded that the friction behavior of the linear potentiometers
should be taken into consideration especially in low speed levels (in the range of -0.1 and 0.1
m/s), and it is sufficient to take into account a constant rate of 10% error at other speeds.

Keywords: Linear potentiometer, friction force, experimental setup
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1. GIRIS

Kapali ¢evrim kontroliinde 6nemli bir yeri olan dogrusal potansiyometreler, mekanik
uygulamalarda konum ve hiz bilgisini saglamak i¢in dogrusal hareket saglayan eyleyicilerle
(dogrusal elektrik motoru, pnomatik veya hidrolik silindir vb.) birlikte senkronize hareket

edecek sekilde kullanilirlar. Bu elektronik donanimlar, i¢ yapilarinda degisken direng 6zelligini
olusturmak icin kayar eleman igerirler (Sekil 1).

Hassas kontrol uygulamalarinda pozisyon bilgisini dogru bir sekilde dlgmek onemlidir ve
bundan dolay1 bazi mekanik sistemlerin kontroliinde dogrusal potansiyometreler tercih
edilirler. Hassas kontrol uygulamalarinda énemli olan bir diger nokta ise sistemdeki hareket
eden mekanik elemanlarin ve eyleyicilerin dinamik parametrelerinin (atalet kiitlesi ve atalet
momenti) yani sira, stirtiinme 6zelliklerinin de en iyi bigimde tahmin edilmesi gerekmektedir.
Siirtlinme kuvveti kayar mekanik sistemlerde dogrusal olmayan 6zelliklerden biridir ve kontrol
edilen sistemin hassasiyetini olumsuz seklide etkilerler (Liu vd., 2011; Haessig and Friedland,
1991; Saleem vd., 2009). Sisteme kontrol amagli dahil edilen dogrusal potansiyometreler de,
iclerinde yapisal olarak birbiri lizerinde kayan malzemeler icerdikleri i¢in dogal olarak
stirtiinme kuvveti bulundururlar ve mekanik sistemlerin hassas kontroliinii zorlastirirlar.
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Sekil 1. Dogrusal potansiyometre ve i¢ gosterimi- (ATEK LTM serisi potansiyometre)

J

Gegmis calismalarda, dogrusal eyleyicilerin siirtinme kuvvetlerinin saptanmasi iizerine bazi
caligmalar yapilmistir ve bu c¢alismalarin bazilarinda dogrusal hiz bilgisini 6l¢ebilmek igin
dogrusal potansiyometre tercih edilmistir (Sekil 2, Sekil 3). Ortaya konulan g¢alismalarda
(Kosari vd., 2015; Lafmejani vd., 2016; Dagdelen ve Sarigegili, 2019a) ne kadarda dogrusal
eyleyicinin kendine 6z siirtiinme modeli saptanmaya calisilsa da, deneysel yontemden kaynakli
olarak elde edilen siirtlinme kuvveti genel ve toplam bir siirtiinme modelidir. Ciinkii bu sekilde
elde edilen siirtinme kuvveti bilgileri Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterildigi iizere hem eyleyicinin
hem de dogrusal potansiyometrenin toplam siirtiinme bilgisini igerirler. Bu sekilde elde edilen
sonuglardan ayri1 ayri1 eyleyicinin ve dogrusal potansiyometrenin bireysel siirtiinme kuvvetlerini
saptamak olanaksizdir. Her bir kayar elemanin bireysel siirtiinmesini hesaplayabilmek icin
ekstra deneylerin uygulanmasi ve elde edilen bilgilerin yorumlanmasi gerekir. Bundan dolayz,
bu ¢alismada dogrusal potansiyometrelerin siirtiinme davranisini deneysel yontemlerle tahmin
ederek, mekanik sistemlerin siirtiinme kuvvetine ne dlgiide etki edebilecegi irdelenmistir.

Dogrusal potansiyometrelerin slirtiinme davraniglarini kiyaslamak ve sistemlerin matematiksel
modellerinde siirtlinme 6zelliklerinin ihmal edilip edilmeyecegini saptamak ig¢in iki farkli
sekilde deneysel diizenekten faydalanilmistir. Bu amagla, ilk olarak dogrusal potansiyometre,
bir dogrusal pnomatik eyleyiciye paralel monte edilerek (Sekil 3) siirtinme incelenmesi
yapilmistir (Durum-1). Durum-1 deneysel diizeneginde sistemin toplam siirtiinmesi pnématik

www.iksadkongre.org sayfa 207 uygulamali bilimler tam metin kitabi



4. CUKUROVA ULUSLARARASI BILIMSEL ARASTIRMALAR KONGRESI
21-23 SUBAT 2020 / ADANA

silindirin basing odalarinda meydana gelen net tetikleyici kuvvetin 6lgtimiiyle yapilmistir. Bu
sayede dogrusal pnomatik eyleyicinin ve dogrusal potansiyometrenin toplam stirtiinme kuvveti
saptanmistir (Dagdelen ve Sarigegili, 2019a). Daha sonra ikinci deney olarak (Sekil 4) sadece
dogrusal potansiyometrenin siirtinme kuvveti deneyleri yapilmis (Durum-2) ve Onceki
siirtlinme kuvveti modeline gore kiyaslama yapilmistir. Yapilan kiyaslama sonucunda, dogrusal
potansiyometrenin kendisine ait bireysel siirtlinmesi ve pndmatik silindirin siirtinme modeli
referans alindiginda ortaya ¢ikan yiizde (%) hata degeri grafiklerle ifade edilerek kolay
anlasilmas1 amaclanmistir.

Kuvvet etkilesimi,Fe- (N)

(Kayar eleman,
surtlnme igerir.)

Kontrol Sinyal »
t& guglendlnc‘ EYIeYICI

l, Hareket ettirilen Kuvvet
Siittnme Hiz,v- (m/s) kiitle algilayic
modelinin

tahmini dx/dt Potansiyometre
Fi=
1=g(V) Pozisyon,x- (m)

(Kayar eleman,
surtiinme igerir.)

Sekil 2. Siirtlinme kuvveti modeli tahmin etme semasi

Calismanin materyal ve metot kisminda 6ne siiriilen deneysel yontem kisaca bahsedilecek ve
kullanilan deneysel donanimlar tanitilacaktir. Elde edilen veriler ve sonuclar, deneysel bulgular
kisminda belirtilecek ve gerekli yorumlar ve Oneriler tartigma ve sonu¢ bdliimiinde ele
almacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Durum-1’e ait deneyler bir dnceki yapilan ¢calisma ile gergeklestirilmis ve one siiriilen deneysel
yontemle dogrusal pnomatik silindirlerin siirtiinme parametreleri her iki yon ic¢in tahmin
edilmistir (Dagdelen ve Sarnigecili, 2019a). Dogrusal potansiyometrenin silirtiinme
parametrelerini tahmin etmek i¢in, Durum-1 deneysel diizeneginin modifikasyonu sayesinde
Durum-2 deneysel diizenegi olusturulmus ve bu sayede sadece dogrusal potansiyometre
stirtlinme kuvveti yoniinden incelenmistir. Bu deneysel diizenekte Durum-1°den farkli olarak
dis kuvvet uygulama prensibi uygulanmis (Dagdelen ve Sarigegili, 2019b) ve siirtiinme bu dis
kuvvetin 6l¢iilmesiyle saptanmistir. Bu deneyde, dis kuvvet “A” noktasina “I”” yatay dogrultusu
boyunca uygulanmistir (Sekil 4). Durum-1 i¢in yapilan ¢alisma sonucunda sistemin siirtiinme
modelleri Denklem 1 ve 2°de belirtildigi gibidir. Bu siirtlinme modelleri 6nceki ¢alismadan
alman verilerin, dogrusal olmayan egri uydurma islemleri sonucunda elde edilmistir. Bu
denklemlerde, "v,,4ma" » uzama yoniindeki dogrusal hizi temsil etmektedir ve pozitif (+) isaret
ile belirtilir. Diger yandan "vi,sqima "> Kisalma yoniindeki hizi temsil eder ve negatif (-) isaret
alir. Denklemlerdeki “T” indeksi sistemin toplam siirtlinmesini ifade etmektedir.

_(1’uzama)1

[Fr(Vuzama)lr = 10,74 + 2,62 x e 000075/ + 23,49 % v,0., 1)
_(Vklsalma)3’10

[Ff (Viasatma)lr = —3,89 — 7,20 x ¢ \ -00055 + 34,26 * Vyisaima 2
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Dogrusal potansiyometre hareket yoniinden pnomatik silindire benzerlik gostereceginden
dolay1 (Sekil 1), her iki yon i¢in farkl: siirtiinme davranisi gosterecegi diisliniilmiis ve deneysel
adimlar hem uzama hem de kisalma yoniinde uygulanmistir. Siirtlinme kuvvetini saptamak i¢in,
veri toplama amagli olarak Arduino mikro-kontrol kartlari tercih edilmistir. Uygulanan
kuvvetin algilanmasi i¢in, yiik hiicresi kullanilmis ayrica kuvvet sonucunda olusan hareketin
dogrusal hizin1 ve ivmesini incelemek i¢in test edilen potansiyometrenin kendisi kullanilmistir.
Sekil 5’te potansiyometrenin piston kolunun tam uzama ve tam kisalma durumlar ile birlikte
nasil kalibre edildikleri de gosterilmistir. Bu algilayici bilgileri, veri kontrol karti {izerinden
MATLAB Simulink ortaminda olusturulan blok semasi sayesinde ($ekil 6) kaydedilmistir. Elde
edilen dogrusal hiz (V) ve uygulanan dis kuvvet bilgisi (Fe) degerlendirilerek siirtiinme kuvveti
egrileri saptanmistir. Kiyaslamalar bu siirtiinme egrileri lizerinden yapilmis ve elde edilen
bulgular tartisma ve sonuglar kisminda belirtilmistir. Ek olarak potansiyometrenin dogrusal
hizinin hassasiyetini artirmak ve hareketin ivmenin sifir oldugu aralikta incelenmesini
saglamak i¢in pozisyon-hiz doniistiirme blok semasina ek olarak filtreleme blok semasi dahil
edilmistir (Sekil 7). Bu semada filtreleme amagh olarak iki adet transfer fonksiyonu mevcuttur
ve bu transfer fonksiyonunun katsayilari, en iyi filtreleme sonucunu sunacak sekilde optimize
edilmistir. Sekil 6 ve Sekil 7’daki blok semalarinin sonucu olarak potansiyometrenin uzama
yoniindeki hareket grafikleri Sekil 8’de gosterilmistir.

Basing i
sensori

* ----- Dogrusal potansiyometre

Arduino IDE
&

MATLAB
------- Simulink

Net kuvvet
sinyali

Hz A

sinyali

Pozisyon
sinyali

x)

Pozisyon-hiz
donustirme
semasl

Basing
sinyalleri

P)

Basing
kalibrasyon

semasl
______ Elektronik gli¢ hatti

—p»—  Sinyal hatt
Sekil 3. Durum-1 deneysel diizenegi
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Dogrusal potansiyometre '\ | 9= - - - - 7

Dis kuvvet
sinyali

Islenmemis
kuvvet
sinyali

‘Alduilzp IDE
‘ MATLAB
e - Simulink

Guglendirilmis
kuvvet

sinyali \  sinyali

(x)

Pozisyon-hiz
doénustirme
semasi

sinyali
M s Elektronik gli¢ hatti

—pp»—  Sinyal hatti
Sekil 4. Durum-2 deneysel diizenegi

Sensor Potansiyometre Kalibrasyon
aparati piston kolu cetveli

Kuvvet
uygulama
noktasi

Kuvvet
Kuvvet sensori
uygulama

plakasi

x=250mm x=0mm

Tam uzama Tam kisalma
noktasi noktasi

Sekil 5. Kuvvet sensorii yerlesimi ve kuvvet uygulama noktalari-
(a. Tam uzama durumu; b.Tam kisalma durumu)
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Kalibre B Vv
dilmi mm-m
ARDUINO e Hz birim
/\/\ sinyali | A, Riyal gevrimi
G = :
Pin 0 ‘
992.66 |

Sekil 6. Dogrusal pozisyon-hiz doniistiirme blok semasi (MATLAB Simulink)

Filtrelenmis
Hiz Sinyali

)

GUrUItQIU . » v filter
hiz verileri |
Sk Lkl Ivme icin Filtre

: Filtrelenmis
Transter Fonkaiyend Transfer Fonksiyonu ivme Sinyali
L, 10 Lyl s | _10 | !
0.6s + 10 T A 0.6s + 10

Sekil 7. Dogrusal hiz ve ivme sinyali filtreleme blok semasi (MATLAB Simulink)

-——-Pozisyon sinyali

~02F e J
é ”,/_,
x 0.1+ //,/ i
0 . L e |
0 1 2 3 4 5 6
0.2 T T T I
w ———-Giiriiltiilis hiz sinyali
—é 04+ — Filtrelenmis hiz sinyali
>

Zaman (s)
Sekil 8. Potansiyometrenin uygulanan kuvvet altindaki hareketi (Pozisyon-hiz-ivme grafikleri)

3. DENEYSEL BULGULAR

Potansiyometre siirtiinme kuvvetinin tahmini i¢in ilk deneysel adimlar potansiyometrenin
hizinin sifir oldugu (v=0 m/s) andaki siirtiinme kuvveti degeri (Statik siirtiinme parametresinin
tahmini) i¢in gergeklestirilmistir. ilk olarak uzama yonii ele alinmis ve sonuclar Tablo 1°de
gosterilmistir. Tablo 1 ve 2°de bulunan 100 adet kuvvet degeri icin 95% giliven seviyesinde “t-
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dagilimi” yontemi kullanilarak istatistiksel degerlendirmeleri de yapilmistir. Bu
degerlendirmelere gore, uzama yoniinde ortalama deger ve standart sapma degeri 1,58 N ve
0,13 N olarak saptanmis ve bunun sonucunda bu dagilim yontemine gore (t=2.29) alt limit ve
iist limit degerler 1,55 N ve 1,61 N olarak saptanmistir. Diger yandan, kisalma yoniinde de ayn
deney islemleri uygulanmis ve sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir. Kisalma yoniinde ortalama
deger ve standart sapma -1,20 N ve 0,13 N olarak hesaplanmistir. “t-dagilim1” yontemine gore
alt limit ve st limit degeri ise -1,24 N ve -1,17 N olarak saptanmistir.

Tablo 1. Uzama ydniinde 6lgiilen kuvvet verileri (statik siirtiinme parametreleri)

Deneyler
#1 | #2 | #3 | #4 | #5 | #6 | #7 | #8 | #9 | #10
175148 |155|166|188|1,61|1,70|1,68| 1,69 | 1,59
139162148 1,47 |191|1,61|150|152|1,62]|1,74
145(155|141|156|165|159|1,37|1,62|1,84| 1,56
1411153142 |157|154|1,72 159|151 1,67 |1,46
144 1163|144 146|158 |154|1,49|1,69 (1,70 | 1,57
1,30|159|141|163|1,48|1,64|1,63|158|1,64| 1,54
1401431149 160|152 |155|1,61|153 (1,77 1,61
148|143 |145|147 146|167 |150|1,83 (1,70 1,88
1441149|135|161|154|182|1,79|1,65|1,58|1,63
144|154 |162|155|168|1,69|1,64|1,63|1,84| 1,36

O N~ W=

Kuvvet uygulama noktalari

-
o

Tablo 2. Kisalma yoniinde 6lgiilen kuvvet verileri (statik siirtiinme parametreleri)

Deneyler

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10
|1 |-136|-145 | -150 | -155 | -1,38 | -1,36 | -1,58 | -1,68 | -1,45 | -1,62
=2 |-133|-125)|-143|-139 | -145 | -117 | -132 | -1,52 | -1.38 | -1,37
<13 |-140|-128 | -142 | -1,30 | -153 | -1,13 | -1,50 | -1,35 | -1,24 | -1,37
: 4, |-135| -1,11 | -1,14 | -143 | -1,20 | -1,10 | -1,27 | -1,28 | -1,40 | -1,30
§ 5 |-1,10| -1,23 | -1,26 | -1,23 | -1,19 | -107 | -1,05 | -1,15 | -1,14 | -1,18
E} 6. |-108| -1,14 | -1,11 | -1,27 | -1,03 | -1,14 | -1,02 | -1,10 | -1,14 | -1,03
|7 [-09]-101]-131]-12]-103]-119 | -102 | -1,13 | -1,17 | -1,03
§ 8. |-098| -111 | -1,10 | -1,02 | -1,19 | -0,97 | -1,05 | -1,11 | -1,22 | -1,07
z |9 |-093|-106 | -108 | -103 | -107 | -1,02 | -1,00 | -1,15 | -1,12 | -1,08
~ |10.|-105| -1,02 | -1,20 | -1,00 | -1,11 | -1,07 | -1,07 | -1,09 | -1,07 | -1,06

Deneylerin ikinci agamasinda, uygulanan belirli dis kuvvetler altinda potansiyometrenin sabit
hizda hareketi incelenmistir. Her deneyin sonunda, elde edilen veriler her iki yon i¢in Tablo
3’te listelenmistir. Elde edilen dogrusal hiz (V) ve uygulanan dis kuvvet (F,) degerleriyle
birlikte, bir 6nceki adimda (Tablo 1 ve Tablo 2) hizin sifir oldugu andaki ortalamasi bulunan
stirtlinme parametresi (modele gore Fs ya da F¢ nitelemesini almaktadir), dogrusal olmayan egri
uydurma iglemlerine tabi tutulmustur.

Elde edilen egri uydurma sonuglarina gore, potansiyometre uzama yoniinde tam Stribeck
siirtinme modeli (Sarkozi, 2016) gosterirken (Sekil 9), kisalma yo6niinde Coulomb-viskoz
siirtinme modeli (Liu vd., 2015) sergilemistir (Sekil 10). Sonu¢ olarak uzama yoniindeki
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sirtiinme parametreleri Fs=1,58 N, Fc=1,10 N, vs=0,01 m/s, B=2,00 Ns/m ve j=2,50 olarak
saptanmistir ve bu yondeki siirtiinme modeli Denklem 3’te ifade edilmistir. Diger yandan
kisalma yoniindeki parametreler, Fc=-1,12 N ve B=2,70 Ns/m olarak belirlenmistir ve bu
yondeki siirtiinme modeli de Denklem 4°te ifade edildigi gibidir.

Tablo 3. Her iki yon i¢in dogrusal hiz ve dis kuvvet verileri

Uzama Yonii Kisalma Yonii
Vuzama F, Vkisalma F,
(m/s) (N) (m/s) (N)
1 0,09 1,16 -0,09 -1,48
2 0,12 1,28 -0,09 -1,27
3 0,14 1,46 -0,13 -1,46
4 0,15 1,40 -0,18 -1,45
5 0,16 1,45 -0,22 -1,78
6 0,25 1,65 -0,25 -1,68
7 0,26 1,64 -0,27 -1,89
8 0,28 1,79 -0,27 -1,73
9 0,39 1,74 -0,35 -2,15
10 0,42 1,94 -0,42 -2,29
2,5
SE 1
- £ ® Deneysel veri
B 05 -
A Uydurulmus egri
0

0 0,05 0.1 0,15 0.2 0,25 0,3 0,35 04 045

Dogrusal hiz- v (m/s)

Sekil 9. Potansiyometre i¢in uydurulmus siirtlinme egrisi- Uzama yonii
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Dogrusal hiz-v (m/s)

-045 -04 035 -03 -025 -02 -0,15 -01 -0,05 0

® Deneysel veri

A Uydurulmus egri

Potansiyometre
Surtinme kuvveti- F; (V)

-2,5

Sekil 10. Potansiyometre i¢in uydurulmus siirtiinme egrisi- Kisalma yonii

Yuzama 2,50
Ff(vuzama) =1,10+ 0,48 = e_( 0,01 ) + 2,00 * vyzama 3)
Ff(vktsalma) =—1,12 + 2,70 * Vi5aima (4)

Dogrusal potansiyometrenin her iki yondeki siirtinme modeli saptandiktan sonra, bir 6nceki
calismanin (Dagdelen ve Sarigecili, 2019a) sonucunda elde edilen sistemin toplam stirtiinme
modeli ve potansiyometre siirtiinme modeli, uzama yonii i¢in vy,,4me= 0 - 0.5 m/s ve kisalma
yonii i¢in Vi5qima=0 - 0.5 m/s dogrusal hiz araliklarinda 0.05 m/s artimlarla hesaplanmis ve
incelenmistir. Bu grafiklerde pnomatik siirtlinme, pnomatik silindirin tek bagina sahip oldugu
stirtiinmeyi gostermektedir. Dogrusal potansiyometrenin, bu silindir siirtiinmesine katkisini
degerlendirmek i¢in, ylizde (%) hata parametresi tanimlanmis ve bu hata degeri Durum-1 ile
Durum-2’ deki siirtinme degerlerinin arasindaki farki temsil ederek, potansiyometre
stirtiinmesi hakkinda bilgi vermistir. Uzama yoniindeki siirtiinme kuvveti egrileri ve ylizde hata
miktar1 Sekil 11 ve 12°de belirtilmis, diger yandan kisalma yoniindeki siirtiinme kuvveti egrileri
de Sekil 13 ve 14’de belirtilmistir.
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25
A Toplam sdrtdnme-1.Durum

20 W Potansiyometre surtiinmesi-2. Durum

® Pnématik strtinme

Sartinme kuvveti- F; (N)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

Dogrusal hiz- v (m/s)

Sekil 11. Uzama yoniinde siirtiinme kuvveti egrileri
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12\
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% Hata

oS N RO

0 0,06 01 015 02 025 03 035 04 045 05
Dogrusal hiz-v (m/s)

Sekil 12. Uzama yoniinde hiz- yiizde (%) hata iliskisi

Dogrusal hiz- v (m/s)

05 04 04 035 03 HD25 02 015 -01 0,05 0
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g
s
[0
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E
A Toplam surtinme-1.Durum @
. . -20
m Potansiyometre sirtinmesi-2 Durum
® Pnématik slrtunme
-25

Sekil 13. Kisalma yoniinde siirtiinme kuvveti egrileri
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Sekil 14. Kisalma yoniinde dogrusal hiz- yiizde (%) hata iligkisi

4. TARTISMA VE SONUC

Stirtinme davranis1 mekanik sistemlerin dogasinda mevcut olan ve uygulama alanina gore
sisteme fayda veya zarar veren bir olaydir. Frenleme veya soniimleme gibi uygulamalarin
disinda stirtiinme kuvveti sistemin hassas kontroliinii zorlastirir (Harnoy vd., 2008). Bu
zorlugun oniine gegmek ve sistemleri daha dogru seviyelerde kontrol edebilmek i¢in, mekanik
sistemlerin her bir pargasinin siirtinme davranisinin dogru bir sekilde tahmin edilerek
saptanmasi gerekir. Bundan dolayi, bu ¢alismada birgok uygulamada eyleyicilerle birlikte
kullanilan dogrusal potansiyometrelerin siirtinme davranisi irdelenmis ve Durum-1 benzeri
uygulamalar dikkate alindiginda, sistemin genel siirtiinme davranigini ne 6lgiide degistirdigi
kiyaslanmistir.

Elde edilen sonuglara gore, bir pndmatik silindir siirtiinmesi referans alindiginda, eger dogrusal
potansiyometrenin siirtiinmesi sistemin siirtiinmesini tanimlamak i¢in dahil edilmezse, yiizde
(%) hata oraninin diisiik dogrusal hiz araliginda (-0.1<v<0.1 m/s) %25’lere kadar ¢iktig1, bu hiz
aralifinin disinda da her iki yon i¢in bu hata seviyesinin %10 seviyelerinde sabit bir sekilde
seyrettigi agikca gézlemlenmistir (Sekil 12 ve 14). Buradan yola ¢ikilarak, eger bu caligmada
belirtilen tiirdeki bir dogrusal potansiyometre Durum-1’deki gibi hassas kontrol
uygulamalarinda kullanilacaksa, dogrusal potansiyometre siirtlinmesinin de hesaba
katilmasinin gerektigi agik¢a belirgindir.
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YUKSEK BIiNA TASIYICI SISTEMLERININ GELIiSIMININ ve YAPISAL TASARIM
OZELLIKLERININ INCELENMESI
INVESTIGATING the DEVELOPMENT and DESIGN of STRUCTURAL SYSTEMS for
HIGH-RISE BUILDINGS

Eralp KAYA
Dokuz Eyliil Universitesi
Doc¢.Dr. Taner UCAR
Dokuz Eyliil Universitesi
OZET

Mimari ve yapisal gereksinimlerin yani sira iilkelerin simgesel yapilar1 olarak dikkat ¢eken
yiiksek binalar, insaat teknolojisi ve analiz yontemlerindeki gelismelerle birlikte son yillarda
olduk¢a yaygin olarak tasarlanmaktadir. Genel olarak karakteristik mimari tasarimlari ve
formlar1 ile 6n plana ¢ikan bu tarz binalarin tastyici sistemlerinin tasarimi, diisey yiiklerden
farkli olarak dinamik karakterli deprem etkileri altinda genel tasarim esaslarinin yani sira 6zel
tasarim kurallar1 da gerektirmektedir. Bu ¢alismada betonarme, celik veya kompozit yapi
elemanlarin olusturdugu yiiksek bina tastyici sistemleri 19. yiizyil sonrasi yapilan 6rnekler
iizerinden Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018’de verilen giincel tanimlar dikkate alinarak
incelenmistir. Yigma olarak ortaya cikan ilk yiiksek bina tasiyict sistemleri, beton ve c¢elik
malzemesindeki teknolojik gelismelerle birlikte yerini dayanim, siineklik ve rijitlik agisindan
daha iistiin sistemlere birakmustir. Oncelikli olarak kullanilan gerceve tasiyici sistemlerin yani
sira, genellikle bina yliksekligindeki artisa bagli olarak perde sistemler, ¢ekirdek perde
sistemler, distan destek (outrigger) sistemleri, tiip sistemler ve mega kolon ve kirislerden
olusturulan, baz1 durumlarda mega ¢aprazlarin da yer aldig1 mega ¢erceveli sistemlerin yiiksek
bina tasiyici sistemleri olarak kullanildigi goriilmiistiir. Yiiksek bina tasiyict sistemlerinin
secimine etki eden parametreler ve bu tasiyici sistemlerin hem planda hem de diisey dogrultuda
diizenlenmesinde dikkate alinan hususlar, ger¢cek binalarin olusturulan ii¢ boyutlu modelleri
kullanilarak ve bazi durumlarda da kesit ve plan goriiniisleri dikkate alinarak irdelenmistir.
Riizgar ve deprem yiiklerinin yiiksek bina tasiyici sistemlerinin yapisal tasariminda belirleyici
ve dis cephe ile i¢ mekanlarda alternatif tasarim yaklasimlarina olanak saglayan farkli mimari
formla sahip yliksek bina tasiyict sistemlerinin gelisiminde Oncelikli etken olduklari
goriilmiistiir. Ayrica, deprem etkisi altinda yiiksek binalarda kat yatay yerdegistirmelerinin
siirlandirilmast hem yapisal hem de yapisal olmayan elemanlardaki hasarin kontroli
bakimindan 6nemli olup tasiyici sistemin yapisal tasariminda 6ncelikli hususlardan birisi olarak
on plana ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek binalar, yiiksek bina tasiyic sistemleri, yapisal tasarim ilkeleri,
mimari form
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ABSTRACT

High-rise buildings, the iconic structures built to meet both architectural and structural design
requirements, are widely designed in recent years as a result of developments in construction
technology and seismic analysis methods. The seismic design of high-rise buildings with
distinctive architectural form and characteristics subjected to dynamic earthquake loads, which
characteristically differ from gravity loads, requires special structural design considerations. In
this study, considering the recent terminology given in Turkish Seismic Design Code-2018, the
structural systems for high-rise buildings composed of reinforced concrete, steel or composite
members are investigated by taking into consideration some examples built after 19th century.
Depending on technological developments in both concrete and steel materials, the first built
masonry high-rise structures give place to more efficient systems in terms of strength, ductility
and stiffness. In addition to conventional structural frame systems, it has seen than shear wall
systems, shear wall core systems, outrigger systems, tube systems and mega frame systems
composed of mega beams and columns, as well as of mega braces, are widely used structural
systems for high-rise buildings. The structural parameters influential on the determination of
structural systems for high-rise buildings and both plan and vertical configurations are
investigated by using three dimensional models, as well as section and plan view in some cases,
generated from some existing high-rise buildings. It has seen that, wind loads and earthquake
loads are the main factors dominating the structural design of high-rise buildings and are
effectively influential on development of high-rise buildings with distinctive architectural
forms providing different facade and interior design alternatives. Additionally, limitation of
lateral displacement in the design of high-rise building subjected to earthquake loading is quite
essential for controlling the potential damage to both structural and nonstructural members.

Keywords: High-rise buildings, structural systems for high-rise buildings, structural design
principles, architectural form

1. GIRIS

Giderek artan niifus yogunluguna karsilik kent merkezlerindeki yiiksek maliyetli kisith
alanlardan kaynaklanan yerlesim problemi, 6zellikle kullanim amaci konut olan bina tiirii
yapilarin yatay dogrultuda degil, diiseyde geligsmesi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu ihtiyag
dogrultusunda, yapisal analiz ve tasarim yontemlerindeki gelismeler ile beraber teknolojik
ilerlemelerin de katkisiyla, toplam kat sayis1 standart binalara goére oldukca fazla olan yliksek
binalarin sayist diinya genelinde hizli bir sekilde artmaya baslamigstir. Cevresindeki binalara
oranla daha yiiksek olarak insa edilen bu binalarin dikkat ¢ekici ve gosterisli imaji, bu tiir
binalar1 tlkelerin prestij simgesi haline getirmis ve daha yiliksek ve gosterisli yapilar
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yapabilmek i¢in mimarlik ve yap1 miithendisligi alanindaki ¢alismalarin bir boliimiiniin yiiksek

binalarin tastyici sistemlerinin tasarimi iizerine yogunlagmasina sebep olmustur.

Karakteristik mimari tasarimlar1 ve formlar1 ile dikkat ¢eken bu tarz binalarin tasiyici
sistemlerinin tasarimi, diisey yiiklerden farkli olarak dinamik karakterli deprem etkileri altinda
genel tasarim esaslarinin yani sira bazi 6zel tasarim kurallar1 da gerektirmektedir. Diger bir
ifade ile nispeten karmasik dinamik davranislart nedeniyle betonarme ve c¢elik yiiksek bina
tastyict sistemlerin tasarimi, genel olarak daha az katli binalar i¢in hazirlanmis olan yonetmelik
kosullarina ek olarak 6zel yapisal tasarim ilkelerinin kapsayan detayli tasarim esaslar1 ve
asamalarini gerekli kilar. Deprem tasarimi bakimindan baslica 6zelligi esnek yapilar olmalari
olan yiiksek bina tasiyici sistemlerinin dikkate alinan deprem yer hareketi etkisi altinda yeterli
dayanim ve sekil degistirme kapasitesine sahip olacak sekilde tasarlanmasi ve goreli kat
otelemelerinin sinirlandirilmasi biiyiik nem arz etmektedir.

Kat sayisinin fazla olmasindan dolayr biiylik eksenel basing kuvvetlerinin etkisinde kalan
betonarme diisey tasiyici sistem elamanlarda zamana bagli siinme deformasyonlarinin 6nem
kazanmasi olasidir. Az katli binalarin yapisal analizinde genellikle dikkate alinmayan eksenel
deformasyonlar, yiiksek binalarin diisey tasiyici sistem elemanlarinda onemli kisalmalar
meydana getirerek farkli i¢ kuvvet dagilimlarina sebep olup yapisal davranisi etkileyebilir
(Celep ve Ozuygur, 2017). Yiiksek binalarin séniim oraninin diisiik olmasi, deprem
yonetmeliklerinde genellikle %5 soniim orani i¢in verilen elastik tasarim spektral ivmesinin
biiyiitiilmesini gerekli kilar. Ayrica yeryiiziinden yiikseldik¢e hizi artan ve oldukca karmasik
dinamik 6zellikler barindiran riizgar yiikii, yliksek binalar i¢in 6nem kazanir ve tu tiir binalarin
tasariminda riizgar hesabini da gerekli kilar.

Belirli yiiksekliklere kadar kullanilabilen geleneksel tasiyici sistemler, az katli binalardan
yukarida agiklanan karakteristik 6zellikleri ile ayrilan yiiksek binalarda deprem ve riizgar gibi
yanal yilik etkilerinin karsilanmasi amaciyla genellikle yeterli degildir. Yiiksek binalar
kullanilan tipik tasiyici sistemleri literatiirde genellikle mevcut 6rnekler lizerinden gidilerek ele
almmigstir. Bu calismalarda betonarme, c¢elik ve kompozit yiiksek bina tasiyici sistemlerinin
diizenlenmesinde dikkate alinacak hususlar (Moon, 2008; Mele ve diger., 2014; Montuori,
2014; Moon, 2017; Ulusoy, 2019), kullanilan tasiyict sistem cesitleri ile bunlara ait gilincel
tasarimlar (Bal, 2003; Kog ve diger., 2009; Sev ve Ozgen, 2009; Yavasbatmaz, 2012; Cirps,
2013; Atasoy, 2014; Bulut, 2016; Yasarer, 2019) ve yiiksek bina tagiyici sistem elemanlari ile
yiiksek binalarda kullanilan cephe sistemleri (Koksoy, 2001; Harmankaya ve Soyluk, 2010;
Zeljic, 2010; Camlibel, 2019; Fidan, 2019; Fidan ve Giiven, 2019; Ozcan ve diger., 2019) sik¢a
konu edilmektedir. Bununla birlikte yiliksek bina tagiyici sistem tasariminin mimari tasarimla
olan etkilesiminin (Balci, 2013; Tugrul, 2014; Simsek, 2018) ve yiiksek yapilarda uygulanan
yapim teknolojilerinin (Xia ve diger., 2010; Giilakan, 2014; Kazimov, 2018; Ray ve Roy, 2018)
incelendigi caligmalara rastlamak da mimkiindiir. Literatiirde farkli tagiyici sistemlere sahip
yiiksek binalarin deprem davranisinin ve performansinin degerlendirildigi daha kisitli sayida
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caligmalar bulunmaktadir (Lee ve Ko, 2007; Hisada ve diger., 2012; Calayir ve Dedeoglu, 2017,
Dadas, 2017).

Bu ¢alismada oncelikle bagta Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018) olmak iizere,
iilkemizde ve diinya genelinde gecerli bazi yonetmelik ve standartlarda yiiksek binalar igin
verilen yiikseklik alt sinir degerleri incelenerek bina yiikseklik sinifin1 belirleyen degerler
arastirllmistir. Betonarme, ¢elik veya kompozit yap1 elemanlarin olusturdugu tipik ve bazi 6zel
yiiksek bina tasiyict sistemleri 19. ylizyil sonrasi yapilan 6rnekler {izerinden incelenmistir.
Yiiksek bina tasiyici sistemlerinin se¢imine etki eden parametreler ve bu tasiyict sistemlerin
hem planda hem de diisey dogrultuda diizenlenmesinde dikkate alinan hususlar, gercek
binalarin olusturulan {i¢ boyutlu modelleri kullanilarak ve baz1 durumlarda da kesit ve plan
goriintigleri dikkate alinarak irdelenmistir. Calismada konu edilen yiiksek bina tastyici
sistemleri kisaca tanitilarak diinya genelinde bu tiir tasiyici sistemlerin kullanildigi binalara

ornekler verilmistir.

2. YUKSEK BINALAR iCiN YUKSEKLIK ALT SINIRLARI

Giinlimiizde bina ytiksekligi ya da kat sayisina bagl olarak genel kabul gormiis tek bir yiiksek
bina tanim1 bulunmamaktadir. Yiiksek bina tanimi iilkeler aras1 degiskenlik gdstermekte olup
iilkemizde gegerli olan ¢esitli yonetmeliklerde bile farkli bigimlerde verilmektedir. Yiikseklik
kavraminin 6znel olmasindan dolayi, yiliksek binalarin belirlenmesinde esas alinan oOlgiit
yapildiklar1 zamana, lilkeye ve ¢evredeki diger binalarla iliskisine bagl olarak belirlenen kat
sayis1 veya yiikseklik smiridir. Genellikle yiiksek binalar; yiikseklik artisinin belirgin bir
sekilde fark edildigi, yapisal anlamda deprem ve riizgar yiiklerinin en ¢ok dneme sahip oldugu
binalardir. Diger bir tanima gore yiiksek bina, yiiksekligi ile etrafindaki binalardan farkli bir
tasarim, striiktiir ve kullanim alan1 yaratan binadir (Beedle ve Rice, 1995). Kat sayis1 veya
yiikseklik arttikca, yliksek bina tanimi yerini gokdelen terimine birakir. “Gokdelen” ve “yliksek
bina” terimleri ayn1 anlamda kullanilsa da igerik olarak farkliliklar gosterir. Diinyanin farkl
iilkelerindeki farkli kabullere gore, genel olarak yiiksekligi 100 m ya da 150 m’nin {izerindeki
yapilar “gokdelen” olarak tanimlanmaktadir.

2.1. Yonetmelik ve/veya standartlarda yiiksek bina tanim

Ulkemizde ve diinya genelinde gegerli ydnetmelik ve/veya standartlar incelendiginde de
“yliksek bina” tanimi i¢in kabul edilen sinir yiikseklik degerlerinin olduk¢a farkli oldugu ve
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Imar Yénetmeligi’nde (2018) bina yiiksekligi 21.5 m’den veya
yap1 yiiksekligi 30.5 m’den fazla olan binalar “yiiksek yap1”; bina yiiksekligi 51.5 m’den veya
yap1 yiiksekligi 60.50 m’den daha yliksek olan binalar ise “gok yliksek yapilar” olarak dikkate
alimmaktadir. Bu yonetmelige gore bina yiiksekligi binanin kot aldig1 noktadan sacak seviyesine
kadar olan imar plan1 yiiksekligi, yap1 yiiksekligi ise bodrum ve asma katlar dahil yapinin insa
edilen biitiin katlarinin toplam yiiksekligidir.
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Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem Y6netmeligi’nde (2008) yiiksek bina, tamami yer altinda olan
ve binay1 tiimii ile ¢cevreleyen yliksek yatay rijitlikli perdelere sahip bodrum katlar1 hari¢ olmak
iizere, en diisiik yer seviyesinden itibaren yiiksekligi en az 60 m olan bina olarak
tanimlanmaktadir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Yiiksek Yapilar Yonetmeligi’nde (1996) ise, son kat tavan doseme
kotu 30.8 m’yi ve/veya bodrum kat dahil olmak iizere toplam kat sayis1 13’1 asan (13 kat harig)
yapilar “yiiksek yap1” olarak kabul edilmektedir.

Yiiksek Binalar ve Kentsel Yerlesimler Konseyi (CTBUH, 2020), “yiiksek bina” i¢in mutlak
bir tanimin olamayacagini, bununla birlikte sinir deger olarak kat adedi 14 ve {istii olan veya
yiiksekligi 50 m ve {stii olan binalarin “yiiksek bina” olarak sayilabilecegini belirtmektedir
Ayrica bir binanin i¢inde bulundugu cevredeki diger binalara gore yiiksekligi kiyaslanarak,
yiiksek bina goriinlimiinii saglayan narinligine bakilarak ve yliksek yapilarda kullanilan yapim
teknolojisinden izlere sahip olmasi durumu degerlendirilerek yiiksek bina sinifina dahil
edilebilmesi s6z konusudur. Yiiksek Binalar ve Kentsel Yerlesimler Konseyi’nin oOlglitlerine
gore yiiksekligi 300 m’den fazla olan binalar1 “siiper yiiksek bina” ve yiiksekligi 600 m’den
fazla olan binalar1 “mega yiiksek bina” olarak kabul gormektedir.

2.2. Deprem hesabi bakimindan yiiksek bina tanim

Deprem yoOnetmeliklerinde “yiliksek bina” taniminin deprem tasarim smniflarma gore
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.

ASCE 7-10’da (2010), deprem tasarim siniflar1 binanin risk kategorisine ve standart tasarim
deprem yer hareketi diizeyi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (Sps)
ile 1.0 s periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisina (Sp1) bagli olarak belirlenmekte olup
genel olarak 50 m yiikseklik degeri yiiksek binalar i¢in alt sinir olarak kabul edilmektedir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde deprem tasarim siniflar1 (DTS), standart tasarim
deprem yer hareketi diizeyi DD-2 (spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve
buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketi) i¢in
tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina (Sps) ve bina kullanim siniflarina
(BKS) gore belirlenmektedir (TBDY, 2018). Deprem tasarim sinifinin belirlenmesinde esas
alacak veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deprem tasarim siniflar
DD-2 igin Sps araliklari BKS =1 BKS =23

Sps <0.33 DTS =4a DTS=4
0.33 <Sps < 0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 <Sps <0.75 DTS =2a DTS=2

0.75 < Sbs DTS =1a DTS=1

Buna gore DTS =1, 1a, 2, 2a i¢in yiiksekligi Hn > 70 m olan binalar, DTS = 3, 3a i¢in yiiksekligi
Hn > 91 m olan binalar ve DTS =4, 4a i¢in yiiksekligi Hn > 105 m olan binalar “yiiksek bina”
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olarak tanimlanmakta ve bina yiikseklik sinift BY'S = 1 olarak siniflandirilmaktadir (Tablo 2).
Deprem hesab1 bakimindan bina yiiksekligi (Hn), bina tabanindan itibaren Olgiilen yiikseklik
olup deprem hesab1 bakimindan toplam bina yiiksekligi olarak adlandirilmaktadir.

Tablo 2. BYS =1 i¢in yiikseklik sinirlart
DTS
BYS 1,13 2, 2a 3,3a 4, 4a
1 Hy>70m Hn>91m  Hn>105m

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi, kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) ve
kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisina (Fs) bagli olarak belirlendiginden, binanin
cografi konumuna ve yerel zemin sinifina bagl olarak deprem tasarim sinifinin degisebilecegi
ve dolayistyla deprem hesabi bakimindan ayni bina yiiksekligi i¢in bina yiikseklik sinifinin

farkl olabilecegi goriilmektedir.

3. YUKSEKI BINA TASIYICI SISTEMLERI

19. yiizyil 6ncesinde genellikle yigma olarak insa edilen yiiksek bina tasiyici sistemleri, 19.
yiizyll sonrasinda yerini dayanim, siineklik ve rijitlik agisindan daha {istiin sistemlere
birakmigtir. Bu silirecte yasanan teknolojik ilerlemelerle birlikte ve {iretilen yeni yapi
malzemelerinin kullanilmasiyla yiiksek binalarin tasiyict sistemlerinde onemli gelismeler
olmus ve baz1 tipik yiiksek bina tasiyici sistemleri literatiire yerlesmistir. Bu tasiyici sistemlere
ait bir siniflandirma Sekil 1°de gosterilmistir. Buna gore yliksek bina tagiyici sistemleri ¢ergeve,
perde, cekirdek ve tiip sistemler olmak iizere dort ana baslik altinda toplanmis ve bunlarin
tastyic1 sistemde birlikte kullanilmasiyla olusturulan sistemler olarak degerlendirilmistir
(Drosdov ve Lishak, 1976). Giliniimiizde yukarida agiklanan yiiksek bina tasiyici sistemlerine
ek olarak asma sistemler, distan destek (outrigger) sistemleri ve ¢ok pargali ¢elik malzemeli
mega kolon ve kirislerden olusturulan, gereginde mega ¢aprazlarin da yer aldigi mega gergeveli

sistemler de yiiksek bina tasiyici sistemleri olarak kullanilmaktadir.

Cekirdek
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Sekil 1. Tipik yiliksek bina tasiyict sistemleri

3.1. Cerceve sistemler

Cerceve sistemler, cubuk eleman olarak smiflandirilan kolon ve Kkirislerin bir c¢erceve
olusturacak sekilde birbirlerine baglanmasiyla olusturulan tasiyici sistemlerdir. Bu tiir tastyici
sistemlerde yatay ve diisey yiikler birbirlerine rijit bir sekilde baglanmis moment aktaran
cergeveler vasitastyla taginir. Genellikle yatay dogrultuda bulunan kat kirisleri ve dosemeleri,
diisey ve yatay dis yiikler etkisiyle olusan kuvvetleri ¢er¢eve kolonlara aktarir. Bu aktarim
sonucu kolonlarda eksenel kuvvet, kesme kuvveti, egilme momenti ve tasiyict sistem
elemanlarinin diizenlenmesine bagl olarak bazi durumlarda burulma momenti olusur. Cerceve
sistemler, yanal yiiklere genel olarak kolon ve kirislerin egilme davranislariyla kars1 koyar. Bu
dayanimlarma ve egilme etkisindeki rijitlik degerlerine baghdir. Ug boyutlu tipik bir cergeve
sistem ve bdyle bir tasiyici sistemden ¢ikartilmis bir diizlem ¢ergevenin yanal yiik etkisindeki
davranis1 Sekil 2°de gosterilmistir.
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(a) Cerceve sistemlerin izometrik ¢izimi (b) Yanal yiik etkisinde davranis

Sekil 2. Cergeve sistemler (Dadas, 2017)

Cerceve sistemlerde kat yiikseklikleri genel olarak 3.0—4.5 m, kolon araliklar1 ise 6-9 m
arasinda degisiklik gostermektedir. Betonarme ¢ergeve sistemler, betonarme ingaatin monolitik
ozelliginden dolay1 rijit gerceve davranist gostermektedir. Celik g¢erceve sistemlerde ise
uygulanan birlesime bagli olarak yar rijit baglantilar da ortaya ¢ikabilir. Cerceve sistemlerin
deprem tehlikesi olan bolgelerde uygulanmasi belirli kat sayis1 ve yiikseklikler ile kisitlidir.
TBDY-2018’¢ gore BYS=1 olan binalarda deprem etkilerinin tamaminin moment aktaran
siineklik diizeyi yiiksek betonarme cercevelerle karsilandigi tasiyict sistemler kullanilamaz
iken, siineklik diizeyi yiiksek dismerkez veya burkulmasi Oonlenmis merkezi ¢aprazli gelik
cercevelerin kullanimina izin verilmektedir. Cerceve sistemler farkli geometrik formlarda plan
sekillerine sahip olabilir. Bu 6zellik cerceve tasiyici sistemli binalarin tasarim asamasinda
kolaylik saglar. Cergeve tasiyici sistemlerin siineklik diizeyleri perde sistemlere gore yiiksek
olmasina karsilik yanal rjitlikleri diigiiktiir.

Tamamen celik ¢erceveler kullanilarak insa edilen ilk bina Sekil 3a’da gosterilen Chicago’daki
Home Insurance Binasi’dir (The Skyscraper Center, 2020). 12 kat ve 42 m ylikseklige sahip
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olan bu bina Yiiksek Yapilar ve Kentsel Yerlesimler Konseyi tarafindan diinyanin ilk gokdeleni
olarak kabul edilmistir. Ilk betonarme gergeveli yiiksek yapr ise 1903 yilinda Cincinati’de
yapilan 16 katli ve 64 m yiiksekligindeki Ingalls Binas1’dir (Sekil 3b).

R | |
(a) Home Insurance Binasi (b) Ingalls Binas1 (ASCE, 2020)
Sekil 3. Cergeve sistemli ilk yiliksek binalar

3.2. Perde sistemler

Cerceve sistemlerin belirli bir yiikseklikten sonra yanal yiikler etkisinde dayanimi ve diislik
yanal rijitlikleri sebebiyle yerdegistirmeleri sinirlandirmadaki etkinligi yetersiz kaldigi igin
perde sistemler gelistirilmistir. Farkli yonetmeliklerde farkli bigimde tanimlanmis olmakla
birlikte, perdeler planda uzun kenarinin kalinligina orani genellikle en az 5—7 arasinda olan
diisey tasiyici sistem elemanlaridir. Perde sistemler, binanin yanal rijitligini arttirarak riizgar ve
deprem kaynakl1 yanal yiikler etkisinde yerdegistirmeleri sinirlandirmak i¢in yiiksek binalarda
etkin bir bigimde kullanilir (Sekil 4a). Tasiyict sistemi olusturan betonarme perdeler bag kirigli
(bosluklu) veya bosluksuz olarak tasarlanabilmektedir. Perde sistemler de farkli geometrik
formlarda plan sekillerine sahip binalarda kullanilabilir. Deprem etkilerinin tamaminin
bosluksuz betonarme perdelerle karsilandig kirigsiz dosemeli bir yiiksek binaya ait tasiyict
sistem modeli Rhinoceros (2019) programu ile olusturularak Sekil 5b’de sunulmustur.

(b) Perde sistemin yapisal modeli
Sekil 4. Perde sistemler

3.3. Cerceve ve perde sistemler
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Cerceve ve perde sistemler, ¢ergceve sistemlerin yanal rijitlik ve dayanim konusunda yetersiz
kaldig1 durumlarda kullanilir. Cerceve sistemlerin binaya etkiyen yliklerin dayanim ve
yerdegistirme taleplerine karsi yetersiz kaldigi durumlarda, cergeve sistemlere perdeler
eklenerek binanin yanal rijitliginin arttirtlmasi yoluna gidilmektedir. Binadaki yiikseklik artis
sebebiyle tastyict sistem elemanlarinin kesit boyutlar1 biiyiir ve bu durum c¢ergeve sistemleri
ekonomik olmaktan uzaklastirir. Bu iki sistemin birlikte kullanilmasiyla binaya etki eden
yiiklere kars1 ekonomik bir tastyici sistem olusturulur. Siineklik diizeyi genel olarak daha kisith
kullanilarak binalarin daha yiiksek yapilabilmesi olanagi ortaya cikmistir. Bu tiir tastyici
sistemlerde deprem etkileri bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz betonarme perdeler ile
moment aktaran betonarme, ¢elik ya da kompozit kolon ve kiriglerin olusturdugu cergeveler
tarafindan ortaklaga karsilanmaktadir. Cergeve ve perde sistemlerin yanal yiik etkisindeki
davranis1 genel olarak ¢ergeve sistem ile perde sistemler arasindadir (Sekil 5).

Sekil 5. Cergeve ve perde sistemlerin yatay yiik etkisindeki davranisi (Bal, 2003)

Farkli plan sekillerinde yapilabilen cergceve ve perde sistemli binalara 6rnek olarak plan ve
kesiti Sekil 6a’da sunulan Philedelphia’daki One Liberty Place gosterilebilir. Bu binanin
Rhinoceros (2019) ortaminda olusturulan tasiyici sistem modeli ise Sekil 6b’de gdsterilmistir.

J B J
sl A
(@) Plan ve kesit (Fidan, 2017)
Sekil 6. One Liberty Place

3.4. Cekirdek perde sistemler

Cekirdek perde sistemler genellikle cerceve sistemlerle birlikte kullanilir. Cekirdekler cerceve

......
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Cekirdek disinda kalan alanlar, kullanim alanlar1 olarak tanimlanir. Bu alanlarda kolonsuz
gegilen agikliklar ve genis hacimler elde edilebilir. Bu durum, g¢ekirdek perde sistemlerin
yiiksek binalarda yaygin olarak tercih edilen bir tasiyici sistem olmasinin asil nedenlerindendir.

Cekirdekler planda bir ya da birden fazla kullanilabilir. Tek ¢ekirdekli bir planda ¢ekirdek
binanin merkezinde konumlanmalidir. Birden fazla ¢ekirdegin kullanilmasi durumunda ise
cekirdeklerin binanin kiitle merkezinden gegen eksenlere (X ve y eksenleri) gore simetrik olarak
yerlestirilmesine dikkat edilmelidir. Asimetrik yerlesimlerde binanin rijitlik 6zellikleri X ve y
eksenlerinin birisine ya da her ikisine gore de simetrik olmadigindan, binanin X ya da y
dogrultusundaki bir depreme tepkisi yalniz bu dogrultularda 6telenmeyle sinirli kalmaz, ayn
zamanda diisey eksen (zZ ekseni) etrafinda donme de meydana gelir. Baglasik burulmali
otelenme olarak adlandirilan bu hareket sonucu diisey tasiyici sistem elemanlarinda ilave kesit
tesirleri olusur. Bu nedenle, tasiyici sistemin rijitlik 6zelliklerinin kiitle merkezinden gecen X

ve y eksenlerine gore simetrik diizenlemesi dnemlidir.

Cekirdek perde tasiyict sistemler 20 kata kadar ekonomik olarak uygulanabilir. 20 kat ve iizeri
yapilarda ¢ekirdek perde tasiyici sistemler yanal yiiklere karsi genellikle yeterli dayanimi
gosteremez. Cekirdek perdelerin normalden ¢ok biiyiik tasarlanmasiyla olusturulan “mega
cekirdek sistemler” 40 katin {izerindeki yiiksek binalarda verimli ve ekonomik olarak
kullanilabilir (Fidan, 2019). 58 kathi ve 366 m yiikseklikteki Amerikan Bankasi Kulesi’nin
tasiyici sistemi, dista ¢elik malzemeden yapilmis gerceve sistemden ve merkezde toplanmis
betonarme c¢ekirdekten olugsmaktadir (Sekil 7).

(a) Gortiniis (b) Plan semast
Sekil 7. Amerikan Bankasi Kulesi (Yavasbatmaz, 2012)

3.5. Distan destek (outrigger) sistemleri

Distan destek sistemleri, ¢ergeveli ¢ekirdek perde sistemlerin gelistirilmis halidir. Cergeveli
cekirdek perde sistemlerde merkezdeki perde ile dis ¢er¢evede bulunan kolonlar arasindaki
etkilesim kiris ve dosemelerle saglanmaktadir. Ozel durumlarda bu baglantiyr giiglendirmek
amaciyla binanin belirli kat veya katlarinda, merkezde toplanmis olan ¢ekirdek perde grubu ile
cerceve sistemdeki giiclii dis kolonlar arasina genellikle ¢elik cubuklardan olusturulan rijit
yatay kafes sistemler yerlestirilmektedir (Sekil 8). Bu sekilde olusturulan sistemin temel amact
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tasiyici sistemin yanal yiiklere kars1 dayanimi ve rijitligini arttirmaktir. Distan destek sistemleri
binanin bir veya birkag katinda uygulanabilir ve genellikle tesisat katlarina yerlestirilmektedir.
Distan destek sistemlerin kullanilmasiyla 100 kat ve tizeri yiiksekliklere ulasilabilir (Hothot,
2018).

m{ Dis Destek Sistemi
.

Vo Cekirdekteki Perdeler

' /
Ccekirdekteki l’crdgller : / ,,’/
l‘ | “
/ | | !
,,,,, : -
R B .
A m /\ "i’ f=— 3 Dns Destek Sistemi
R 4 B i3 I )
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| |
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(a) Sematik plan (b) Kesit

Sekil 8. Distan destek sistemleri (Calayir ve Dedeoglu, 2017)

Taipei 101 binasi, distan destek sistemlerin kullanildig1 bir yiiksek binadir. Kat sayis1 508 bu
binada ortada bulunan ¢ekirdek ile dis akslarda konumlandirilmis bulunan mega kolonlar
arasinda belirli katlarda yiiksekligi bir ile ii¢ kat yiiksekligi arasinda olan toplam 11 adet distan
destek sistemi kullanilmistir. Binanin ilk 25 kati1 piramid seklinde tasarlanarak dayaniminin
arttirtlmasi yoluna gidilmistir. Taipei 101°in sematik kat plan1 ve kesiti ile yazarlar tarafindan
Rhinoceros (2019) bilgisayar programinda olusturulan tasiyict sistem modeli Sekil 9’da
gosterilmistir.

(a) Kat plan1 (Li ve diger., 2011) (b) Kesit

Sekil 9. Taipei 101
3.6. Asma sistemler

Asma sistemler, kat dosemelerinin kenarlarindan ¢elik kablolar vb. elemanlar araciligiyla ¢ati
seviyesinde ¢ekirdek perde grubuna asilmasiyla olusur. Bu sayede kullanim alanlarinda diisey
tastyici sistem elemani bulunmaz ve bu durum mimari tasarim asamasinda kolaylik ve esneklik
saglar. I¢c mekan kullaniminda artis olanag saglayan bu tasiyict sistem daha ¢ok agik
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mekanlarin yer aldigi, biiro ve ofislerin bulundugu yiiksek binalarinda tercih edilir. Déseme
yiiklerinin dogrudan c¢ekme kuvvetleri ile tasindigi bu tiir tasiyic1 sistemlerde, c¢ekme
elemanlarinin enkesitleri minimum diizeye indirilerek ekonomik acidan biiyiikk tasarruf
saglanabilir. Ancak deprem tehlikesinin 6n plana ¢iktigi bolgelerdeki yiiksek binalarda
uygulanmasi genellikle sakincalidir (Cirp1, 2013).

u» ———43 .30 m——

A

Ackilar

=i= .
10— ekirdek
- 3 duvarlari
Y e
(a) Gortiniis (b) Sematik kesit (c) Sematik plan

Sekil 10. BMW Y6netim Binasi (Bal, 2003)

Asma sistem kullanilarak yapilan yiiksek binalar arasinda en bilinen 6rnek 1972 yilinda yapilan
BMW Yonetim Binasi’dir (Sekil 10). Toplam kat sayist 23 olan 100 m yiiksekliginde bu
binanin kat planlar1 yonca yapragi seklindedir. Binanin yapim yontemi, ¢ekirdek perdeler
yapildiktan sonra, dosemelerin ve cephelerin yukari ¢ekilip monte edilmesi seklindedir. BMW
Yonetim Binasi’nin Rhinoceros (2019) ortaminda olusturulan tasiyict sistem modelleri Sekil
11°da sunulmustur.

I —— 1

Sekil 11. BMW Yo6netim Binasi’nin tasiyici sistem modeli
3.7. Tiip sistemler

Fazlur Rahman Khan tarafindan gelistirilen tiip sistemler yiliksek binalarda kullanilan tasiyici
sistemler arasinda en etkin tasiyici sistemlerden biridir. Sistemin etkinligi, m?’ye diisen
malzeme miktarinin, cerceve tasiyict sistemli binalara oranla yariya yakin olmasiyla
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belirginlesmektedir (Koksoy, 2001). Tiip sistemler, yanal yiiklere kars1 tiim cephelerle bir biitiin
olarak direnir. Bu nedenle tiip sistemlerin bir kutu mantigiyla calistig1 varsayilmaktadir.

3.7.1. Cerceve tiip sistemler

Cerceve tiip sistemler, geleneksel ¢erceve sistemlerinin gelismis halidir. Bu sistemler ¢ergeve
ve perde sistemlerin ¢ok yiiksek binalarda yetersiz kalmasi nedeniyle bir alternatif sistem olarak
kullanilmistir. Cergeve tiip sistemde bina cephesinde, birbirine derin kirislerle baglanan sik
aralikli kolonlar bulunur. Disarida olusturulan bu tiip delikli perde goriiniimiindedir (Sekil 12).

diisey yiik tasiyan kolonlar

diisey ve yatay yiik tasiyan
cergeve tiip sistem

(a) Perspektif goriiniis (b) Sematik plan
Sekil 12. Cergeveli tiip sistem (Hothot, 2018)

Cerceve tiip sistemlerde yanal yiiklerin ¢cogu distaki ¢ergeve tarafindan karsilanir; bu nedenle
icteki ¢ekirdek serbest olarak tasarlanabilir ve bu da binada kullanilabilir alanlar1 arttirir. Dis
tiipte, yanal yliklere en ¢ok direnen kolonlar kdselerdeki kolonlardir. Ortada bulunan kolonlar
kosedekilere oranla daha az zorlama etkisinde kalir. Cergeve tiip sistemler ¢elik yapilarda 80
kata, betonarme yapilarda ise 60 kata kadar ekonomik olarak kullanilabilir. Deprem etkilerinin
on planda oldugu iilkelerde ¢ergeve tiip sistem ile yapilan binalarin kat adetleri daha az oldugu
goriilmektedir (Koksoy, 2001). Farkli geometrilerde kat planlarinin tasarlanabildigi bu tasiyici
sistemin kullanildig tipik bir bina Houston’daki One Shell Plaza’dir. Toplam kat sayis1 51 olan
218 m yiiksekligindeki bu binanin tagiyici sistem modeli yazarlar tarafindan Rhinoceros (2019)
programinda olusturularak binanin goriiniisii ve sematik plani ile birlikte Sekil 13’te
gosterilmistir.

i
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(a) Gorlniis (b) Sematik plan (Yavasbatmaz, 2012) (c) Tastyict sistem modeli
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Sekil 13. One Shell Plaza
3.7.2. Kafes tiip sistemler

Cerceve tiip sistemler, alin kirislerinin esnekligi nedeniyle bina yiiksekligi arttiginda yeterli

......

olusturulmustur. Cephede kullanilan ¢aprazlar hem yatay yiiklerin hem de diisey yiiklerin
karsilanmasinda diger tasiyict sistem elemanlar ile birlikte gorev yapar. Kafes tiip tastyici
sistemli yiiksek binalara tipik bir 6rnek Jhon Hancock Center’dir (Sekil 14).

(a) Gorliniis (Yasarer, 2019) (b) Sematik Plan (Balc1, 2013)
Sekil 14. Jhon Hancock Center

3.7.3. Diagrid sistemler

Diagrid sistemler kafes tiip sistemlerin geligsmis halidir. Estetik agidan modern tasarim imkani
saglayan ve yanal rijitlik acisindan geligmis bir sistem tiiriidiir. Kafes tiip sisteme kiyasla diisey
yiikler a¢isindan da etkindir. Londra’da yiiksekligi ve egrisel formuyla dikkat ¢eken Swiss Re
kulesi diagrid tasiyici sisteme sahiptir. Bu kulenin yazarlar tarafindan modellenen tasiyici
sistemi Sekil 15°te goriiniisii ve sematik kesiti ile birlikte verilmistir.
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(a) Gorliniis (Dadas, 2017) esit (Simsek, 2018)  (c) Tastyici sistem modeli
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Sekil 15. Swiss Re Kulesi
3.7.4. Demet tiip sistemler

Demet tiip ya da modiiler tiip sistem, birden fazla tiip sistemin bir araya getirilmesiyle
olusturulan bir tasiyict sistemdir. Bu sistem ile farkli plan semalarinin olusturulmasi
miimkiindiir. Ayrica bu tiip sistemlerin her biri farkli katta sonlandirilabilmekte, binada geri
cekmeler yapilabilmekte ve dinamik bir goriintii tasarlanabilmektedir. Cerceve tiip sisteme
oranla daha fazla bina yiiksekligine ulasilabilmekte, daha sik kolon araliklari ile kolon kesitleri
kontrol altina alinabilmektedir. Demet tiip sistemler kullanilarak 70—-80 kat arasinda ekonomik
sonuglar veren betonarme binalar yapilabilir (Dadas, 2017).

1973 yilinda yapilmis olan Sears Kulesi’nin (Willis Kulesi), tasiyisi sistemi ¢elik demet tiip
sistemdir (Sekil 16). Bu kule 108 katli olup 442 m yiiksekligindedir. 23 m kenar boyuna sahip
9 adet kare tiipten olugsmustur. Her tiibiin yiizeylerindeki kolon araliklar1 4.6 m’dir (Simsek,
2018). Sears Kulesi’'nin Rhinoceros (2019) programinda olusturulan tagiyici sistem modeli
Sekil 16¢’de gosterilmistir.

Kesit

Kesit A-A ’ \ Z
(a) Goriiniis  (b) Kat kesitleri (Simsek, 2018) (c) Tas1yict sistem modeli
Sekil 16. Sears Kulesi

3.8. Mega cerceveli sistemler

Mega yiiksek binalarin birgcogunda uygulanmis ve uygulama alani giderek artan mega cergeveli
sistemler, yliksek bina tasiyict sistemleri ile ilgili glincel gelismelerin son iirlinlerindendir.
Belirli araliklarla yapilan rijit katlardaki kafes kirisler merkezdeki ¢ekirdege rijit, dis kolonlara
ise mafsalli birlesimlerle baglanir (Sekil 17). Cekirdek yanal yiiklerin etkisinde egilmeye
basladiginda yatay kafes kirisler disarida bulunan kolonlara eksenel yiik ileten bir manivela
kolu gibi davranir ve yatay yiiklerin karsilanmasinda yardimci olur (Dadasg, 2017).
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Cekirdek perdesi
Mafsalli baglanti

Rijit kat

Cevre kolonlan

e

Sekil 17. Mega gergeveli sistemler

Cin’in bulunan 632 m yiiksekligindeki 121 katli Shanghai Kulesi’nin tastyici sistemi, dairesel
tabanli bir sekil igerisine yerlestirilmis ¢ekirdek ve mega kolonlardan olugsmustur. Bu daire
tabant bina yiikseldikge daralmaktadir. Belirli katlarda ise mega rijit ¢erceveler
olusturulmugstur. Binanin dis cephesi her katta bir derece donerek yiikselmektedir ve mega rijit
cerceveler de belirlenen katlara gére donmektedir (Sekil 18). Shanghai Kulesi’nin Rhinoceros
(2019) ile olusturulmus tasiyict sistem modeli Sekil 18b’de gosterilmistir.
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Sekil 18. Shanghai Kulesi

4. SONUCLAR
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Calismada iilkemizde ve diinya genelinde gecerli baz1 yonetmelik ve standartlarda yliksek
binalar i¢in verilen yiikseklik alt sinir degerleri incelenerek bina yiikseklik sinifini belirleyen
degerler arastirilmistir. Betonarme, ¢elik veya kompozit yap1 elemanlarin olusturdugu tipik ve
baz1 ozel yiiksek bina tasiyici sistemleri 19. ylizyill sonrasi yapilan Ornekler iizerinden
incelenerek bu tasiyict sistemlerin birbirlerine gore yapisal istiinliikleri ve zayif yonleri

degerlendirilmistir.

Hem literatiirde bulunan ¢aligmalar hem de diinya genelinde ve ililkemizde gecerli yonetmelik
ve/veya standartlar incelendiginde, yiiksek binalar i¢in kabul edilen siir yiikseklik degerlerinin
degiskenlik gosterdigi ve bina yiiksekligi ya da kat sayisi cinsinden genel kabul gérmiis bir
degerin bulunmadigr goriilmektedir. Deprem yoOnetmeliklerinde ise yiiksek binalara ait
yiikseklik alt smir degerleri deprem tasarim siniflarina gore degiskenlik gostermektedir.
Binanin cografi konumuna ve yerel zemin smifina bagli olarak deprem tasarim simifi
degisebileceginden, deprem hesab1 bakimindan ayn1 bina yiiksekligi i¢in bina yiikseklik sinifi
farkli olabilmektedir.

Cerceve tiirii tastyici sistemler, yliksek binalarda deprem etkilerinin karsilanmasi konusunda
genel olarak yetersizdir ve TBDY-2018’de yalnizca siineklik diizeyi yiiksek dismerkez veya
burkulmasi 6nlenmis merkezi ¢aprazli gelik cergevelerin yliksek binalarda kullanimina izin
verilmektedir. Siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik cergeveler, siineklik diizeyi
yiiksek bag kirisli (bosluklu) ya da bosluksuz betonarme perdelerle birlikte kullanilarak ytiksek
bina tastyici sistemleri olusturulmaktadir. Yiiksek bina tasiyici sistemleri siineklik diizeyi
yiiksek betonarme bag kirisli (bosluklu) veya bosluksuz perdeler olarak tasarlanabilmektedir.
Deprem ve riizgar etkilerinin 6nemli bir kismini karsilayan ve genellikle betonarme olarak insa
edilen merkezi bir c¢ekirdek perde sistem ile ¢epegevre diizenlenen gercevelerden olusan
sistemler de yiiksek binalarda etkin olarak kullanilan tasiyici sistemler arasindadir.

Yukarida agiklanan tipik yiiksek bina tasiyici sistemlerinin yani sira farkli tasarim ilkeleri
geregince genis bosluklar yapabilmek amaciyla asma sistemler de kullanilabilmektedir. Ayrica
kat yiiksekligi arttik¢a yanal yiiklere kars1 yeterli dayanimi saglamak ve binanin yanal rijitligini
arttirmak amaciyla distan destek sistemleri gelistirilmistir. Farkli tiirde tiip sistemlerin
kullanilmasi yiiksek binalarda daha ekonomik tasarimlara olanak saglamistir. Mega cerceveli
tastyici sistemler ise giiniimiizde en son gelistirilen yiiksek bina tasiyici sistemleridir.

Calismada incelenen yiiksek bina tastyici sistemlerin her biri genel olarak farkli mimari ve
yapisal amaglara hizmet etmekte ve bu dogrultuda tasiyici sistemlerden hangisinin segilecegi
onem kazanmaktadir. Sistemlerin gelisim agamalarinda temel amag, kat sayisi ile baglantili
olarak miimkiin olduk¢a az malzeme ile ¢ok kat ¢ikmak ve ayn1 zamanda binanin yanal rijitlik,
dayanim ve siineklik gibi yapisal 6zellikleri ile ilgili tasarim ilkelerinin dengesini saglamaktir.
Sonug olarak bu sistemler ihtiyaglar dogrultusunda geliserek giiniimiize kadar gelmistir ve
gelismeye aciktir. ilerleyen siireglerde, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere bagl olarak
yapisal analizin hizlanmasi, yeni yapi1 malzemelerin gelistirilmesi ve diger yapim
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teknolojilerindeki gelismelere bagl olarak mevcut sistemlerin iyilestirilmesi ve yeni yiiksek
bina tasiyici sistemlerinin gelistirilmesi muhtemeldir.
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OZET

Giliniimiizde degisimi takip etmek, olas1 yenilikleri 6ngérmek ve yenilik¢i triinlerini kisa
zamanda tasarlayip tiretmek igin Six Sigma, Beyin Firtinasi, Pareto Analizi, Morfolojik Analiz,
Sinektik gibi miihendislik metodlar1 kullanilmaktadir. Miihendislik metodlarindan biri olan
Yaratici Problem Cozme Teorisi (TRIZ), Genrich Altshuller tarafindan yenilik igeren 40 000
patentin kategorize edilmesi ile gelistirilen sistematik fikir tiretme teknigidir. TRIZ, problem
¢oziimiine engel olan psikolojik ataletin kirilmasina yardimci olarak yaratict fikirlerin
bulunmasini ve daha ideal sistemlerin elde edilmesini amaglamaktadir. TRIZ, ¢ok sayida
problem ¢6zmeyi ve teknoloji akimlarin1 dngérmeyi kolaylastiran 40 Bulus Prensibi, 39x39
Celiski Matrisi, Fonksiyonel Analiz, Ideallik vb. araglar1 icerisinde barindirir. Bu ¢alismada,
coziilmesi gereken celiskileri ve bu celiskiler arasi iligkileri yonetmeye yardimci olan Kok
Celiski Analizi (RCA+) ve sistemdeki nesneler arasindaki islevlerin modellenmesini saglayan
Fonksiyonel Analiz kullanilarak bir yilizey kaplama isleminde meydana gelen bir miihendislik
probleminin ¢6zliimii gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: TRIZ, Kok Celiski Analizi, Fonsiyonal Analiz
ABSTRACT

Nowadays, engineering tools such as Six Sigma, Brainstorming, Pareto Analysis,
Morphological Analysis and Synectics are used to follow up changes, to anticipate possible
innovations and to design and produce innovative products in a short time. The Theory of
Inventive Problem Solving (TRI1Z), that is one of the engineering tools, is a systematic idea
generation technique developed by Genrich Altshuller by categorizing 40 000 innovative
patents. TRIZ aims to find creative ideas and to obtain more ideal systems by helping to break
the psychological inertia that prevents problem solving. TRIZ incorporates many tools such as
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40 Inventive Principles, 39x39 Contradiction Matrix, Functional Analysis and Ideality to solve
numerous problems quickly and predict technology trends. In this study, an engineering
problem that occurs in a surface coating process has been solved by using Root Conflict
Analysis (RCA+), which helps to manage the contradictions and the relationships between these
contradictions, and Functional Analysis, which provides the modeling of the functions between
the objects in the system.

Keywords: TRIZ, Root Conflict Analysis, Functional Analysis

GIRIS

Sirketlerin diinya capinda rekabet edebilmeleri i¢in benzer {iriinler yerine yenilik¢i iirlinler
gelistirmeleri ve olas1 yenilikleri dngormeleri gerekmektedir. Bu yenilik¢i iiriinlerin kisa
zamanda tasarlanarak {retilmeleri, sirketlerin piyasadaki varliklarini siirdiirebilmelerinde
biiyiikk 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde, yenilik¢i fikirler iiretmek i¢in Six Sigma, Beyin
Firtinasi, Sinektik, Pareto Analizi, FMEA, Neden Sonu¢ Diyagramlari, Morfolojik Analiz,
Dagilim Diyagramlari, Taguchi gibi bircok miihendislik metotlari mevcuttur [1], [2]. Bu
metotlardan biri olan Yaratict Problem Cézme Teorisi (TRIZ), Genrich Altshuller tarafindan
yenilik igeren 40 000 patentin kategorize edilmesi ile gelistirilmistir [3], [4]. TRIZ, problem
cozlimiine engel olan psikolojik ataleti kirarak yaratici ¢oziimlerin bulunmasini ve sistemlerin

idealliginin arttirilmasin1 amaglamaktadir.

TRIZ, ¢ok sayida problem ¢ézmeyi ve teknoloji akimlarin1 6ngérmeyi kolaylastiran araglari
icerisinde barindirir. Bu araglar: 40 Bulus Prensibi (40 Inventive Principles), 39x39 Celiski
Matrisi (39x39 Contradiction Matrix), Ideallik (Ideality), 9 Pencere Yaklasimi (Multi-screen
Methods), Teknik Sistemlerin Gelisimi (8 Trends), Kaynak Kullanimi (Resources),
Fonksiyonel Analiz (Functional Analysis), Kok Celiski Analizi (Root Conflict Analysis,
RCA+), Cisim-Alan Prensibi (Su-Field), 76 Bulus Standart1 (Seventy-Six Standard Solutions),
Minik Ciiceler Toplulugu (Little Smart People), Bilimsel Etkiler (Scientific Effects Database),
Boyut-Zaman-Maliyet Yontemi (Size-Time-Cost Operator) ve ARIZ (Algorithm of Inventive
Problem Solving)’dir.

Bu yayinda, TRIZ araclarindan olan Fonksiyonel Analiz ve RCA+ detayli bir sekilde ele
almmis ve bu yontemler kullanilarak nikel kaplama isleminde meydana gelen ¢dozelti

kararliliginin bozulmasi ile ilgili problem ¢oziilmiistiir.

TRIZ: YARATICI PROBLEM COZME TEORISi

Insanlik tarihi boyunca bulus yapma ve problemlere yenilik¢i ¢oziimler iiretme siirecinde
deneme yanilma yontemine basvurulmustur. Cok sayida deneme yaparak problemin ¢oziimiine
ulagsmay1 amaglayan deneme yanilma yontemi, problemi inceleyen kisinin bilgi birikimine ve
deneyimlerine gore ¢oziim alanin1 daraltir. Problem ¢6zerken ve yeni kavramlar gelistirirken
alternatif teknolojiler yerine Kisilerin kendi deneyim ve uzmanlik alanlar1 disina ¢ikamamast
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durumu psikolojik atalet olarak adlandirilir. Arastirma konseptini degistiren bu etken, atalet
vektorii ile temsil edilerek Sekil 1’de sematik olarak gosterilmistir. Atalet vektorii, deneme
yanilma siirecinin her basamaginda kisiyi problemin ¢oziimiinden uzaklastirmaktadir. TRIZ ise
diisiinme siirecinde yasanan psikolojik ataletin iistesinden gelerek yaratici ¢oziimler elde
edilmesine yardimci olan sistematik bir yontemdir [3], [5], [6].
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Sekil 1: Deneme yanilma yonteminde atalet vektoriiniin problem ¢ézme siirecine etkisi.

Genrich Altshuller, 200 000’in {izerinde patenti incelemis ve bu patentlerin arasindaki temel
fikirleri kategorize ederek, Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch kelimelerinin bas
harflerinden olusan TRIZ problem ¢dzme sistematigini gelistirmistir [7], [8]. Incelenen
patentler igerisinden yenilik niteligi tasiyanlarin ortak noktalarimi tespit ederek, 39x39 Celiski
Matrisini ve 40 Bulus Prensibini gelistirmistir [3], [9].

TRIZ e gore teknolojik sistemlerin evrimi rastlantisal olmayip belirli yasalarla yonetilmektedir.
Gelistirilen Celiski Matrisi ve bulus prensipleri, problemlere sistematik bir yaklagim getirmistir.
TRIZ, mevcut bir problemi kavramsal hale getirerek model olusturmaya yardimci olur.
Kavramsal problem elde edildiginde yenilik¢i ¢oziimler Onerilebilir hale gelir. Boylece,
gecmiste basarili sonu¢ vermis ¢oziim yollarina ulasilir. Son adimda ise kavramsal ¢oziim
mevcut probleme uyarlanarak gelistirilen ¢6ziim elde edilir [4], [10]. Sekil 2’de problem ¢6zme
sistematigi gosterilmistir.

Kavramsal Kavramsal
Problem Cozum

-

) 4

Mevcut Gelistirilen
Problem Cozum

Sekil 2: TRIZ problem ¢dzme sistematigi.
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TRIZ’e gore sistemler ideal duruma yaklasacak sekilde gelismeye devam ederler. ideal sistem
higbir enerji harcamamali, maliyeti neredeyse sifir olmali, bakim gereksinimi olmamali ve
herhangi bir yan etki olusturmamalidir. Boyle bir sistemi tasarlamak imkansizdir. Bu sebeple
bir sisteme kesin olarak ideal denilmesi miimkiin degildir, ancak ideale yakin denilebilir.
Sistemin faydali islevleri arttirilarak ve zararl islevleri azaltilarak sistemler ideale yaklastirilir.
Sistemdeki parcalar en aza indirilerek, kaynaklardan faydalanarak, kimyasal, fiziksel ve
geometrik etkiler kullanilarak karmasiklik olusturmadan sistem ideallige yaklagtirilir. Sistemin
idealligi asagidaki denklemle ifade edilir (Sekil 3) [4], [10].

Yararl Etki

ideallik Seviyesi =
Maliyet + Zararli Etki

Sekil 3: Ideallik seviyesinin formiilasyonu.

Ideale yakin ¢dziim iiretirken, kaynak kullanimi her zaman géz 6niinde bulundurulmalidir.
Ideallige yakin olan sistemlerin i¢inde ve disinda bulunan kaynaklarin kullanimi en iist seviyede

olmalidir.

Kaynaklar (Resources), sistemi tanimlamaya, problemin formiilasyonunun yapilmasina ve
problemin ¢6ziilmesine yardimci olan 6nemli parametrelerdir. TRIZ’de amag, tanimlanmis olan
bu kaynaklar sayesinde problemi ¢ozmektir. Kaynaklar, cisim (substance) veya alan (field)
olarak iki sinifta bulunabilirler.

Kaynaklar, sistem i¢i, ¢evresel ve tiim sistem kaynaklar1 olmak {izere 3 boéliimde incelenirler.
Sistem i¢i kaynaklar, ¢eligskinin oldugu sistemdeki mevcut kaynaklar1 kapsamaktadir. Cevresel
kaynaklar, ¢eliskinin oldugu sistemin disarisinda bulunan kaynaklar1 kapsamaktadir. Cevresel
kaynaklara diinyanin yercekimi ve giines isinlari 6rnek olarak gosterilebilir. Tiim sistem
kaynaklar1 ise baska sistem tarafindan atik olarak iiretilen (yan {iriin) veya baska cisimler
tarafindan iretilen ucuz veya maliyetsiz kaynaklari igermektedir. Kaynak ¢esitleri Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Kaynaklarin sistemde kullanilabilmeleri i¢in asagidaki 6zelliklerden bir veya birkagina sahip
olmalidirlar [4], [10], [11]:

Mevcut sistemin iginde olabilme
Sistem veya problemin bulundugu bolgenin yakin ¢evresinde olabilme
Bilesenlerin yapisinda (molekiiler seviyede) olabilme
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Tablo 1. Kaynak cesitleri [12].

Madde Kaynaklari Alan/Enerji Kaynaklar1 Bilgi Kaynaklar1
Cisim (Substance) Elektrik alam Patent verisi
kaynaklar1, ham maddeler Is1 enerjisi Internet
Makineler ve donanimlar Isik enerjisi Kiitiiphaneler
Insan Kaynaklar1 Mekanik enerji Diger bilgi kaynaklari
Hayvanlar, canlilar, bitkiler, Niikleer enerji
dogal kaynaklar Manyetik, elektromanyetik
Mali Kaynaklar alan

Osilasyon, titresim, ses
Kimyasal reaksiyon

Bosluk (Hacim) Kaynaklar1 Zaman Kaynaklari Fonksiyon Kaynaklar1
Arazi veya yiizey bosluklar Bos zaman, bekleme zamani, Var olan bir sisteme yeni
Oda, hava boslugu, ii¢ iki farkli operasyon arasinda ozellikler ekleme veya mevcut
boyutlu uzay, gokytizii kullanilmayan zaman araligt ozellikleri iyilestirme
Elektronik depolama Bir is yaparken ayni zamanda Birden fazla isi ayn1 anda
bosluklart farkli bir is daha yapma yapilabilir hale getirme
TRIZ ARACLARI

Bu baslik altinda, Teknik ve Fiziksel Celiskilerin tanimi yapilmis ve problem ¢ézmede
kullanilan Fonksiyonel Analiz ile RCA+ araglar1 incelenmistir.

Teknik ve Fiziksel Celiski

Teknik ve Fiziksel Celigkiler TRIZ problem ¢6zme metodolojisinde temel kavramlaridir.
Teknik ve Fiziksel Celiskinin tanimlanmasi, problemin koklerinin daha 1yi anlagilmasini ve
problemin ¢dziimiine hizl bir sekilde ulagilmasini saglar [3].

Teknik celigki climlesi, problemin var oldugu sistem parametresi degistirildiginde, sistemde
iyilesen ozellige karsilik farkl bir 6zelligin de kotiilestigini gosteren ifadedir.

Teknik Celiskiye 6rnek olarak; eger bir yakit tanki biiyiik ise bu durumda ara¢ daha uzaga
gidebilir (iyilesen 6zellik), ancak aracin agirlig artar (kotiilesen 6zellik) climlesi verilebilir.

Teknik celigki direk problemi ¢ozmez, fakat Teknik Celiski ile miihendislik parametrelerinden
en uygun olanlar eslestirilerek 6zel problem, kavramsal problem haline getirilir. Eger ortada
bir teknik celigki yoksa yaratici bir problem de yoktur.

Altshuller ve arkadaslar1 tarafindan incelenen patentlerin sonucunda sistemlerde olusan
sorunlar siniflandirilmis ve genel tanimlar ile ifade edilerek 39x39 Celiski Matrisinde yer alan
Miihendislik Parametreleri ortaya ¢ikarilmistir. Bu parametreler Tablo 2’de listelenmistir [13].
Matris’in yatay ekseni kotiilesen parametreleri ifade ederken, diisey ekseni sistemde
gelistirilmesi planlanan parametreleri ifade eder.
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Tablo 2. Miihendislik Parametreleri [3].

No Miihendislik Parametresi No Miihendislik Parametresi
1  Hareketli nesnenin agirligi 21 Gig
2 Hareketsiz nesnenin agirligi 22 Enerji kayb1
3 Hareketli nesnenin boyu 23 Madde kayb1
4 Hareketsiz nesnenin boyu 24 Bilgi kayb
5  Hareketli nesnenin alam 25 Zaman kaybi
6  Hareketsiz nesnenin alam 26  Madde miktar
7 Hareketli nesnenin hacmi 27  Giivenilirlik
8  Hareketsiz nesnenin hacmi 28  Olgiim dogrulugu
9 Hiz 29  Imalat dogrulugu
10 Kuvvet 30 Nesneyi etkileyen zararli unsurlar
11  Gerilim veya Basing 31 Nesnenin olusturdugu zararli unsurlar
12 Sekil 32  Uretilebilirlik
13 Sikisma Sabitligi 33 Kullanilabilirlik
14 Saglamlik 34 Onarlabilirlik
15 Hareketli bir nesnenin eylem zamani 35  Uyarlanabilirlik
16  Hareketsiz bir nesnenin eylem zamani 36 Cihazin karmasiklig1
17 Is1 37  Kontrol karmasiklig1
18 Parlaklik 38 Otomasyon seviyesi
19  Hareketli bir nesnenin tiikettigi enerji 39 Kapasite/Verimlilik
20  Hareketsiz bir nesnenin tiikettigi enerji

Celiski Matrisi ile beraber patentlerin incelenmesi neticesinde gelistirilen, celigkileri ortadan

kaldirma ve yaratici ¢oziimler iiretme becerilerinin ardinda yattig1 kesfedilen 40 Bulug Prensibi
Tablo 3’te yer almaktadir [3]. Teknik Celiski climlelerinden belirlenen miihendislik
parametrelerinin matris lizerinde kesistirilmesi ile problemin ¢6ziimiinde kullanilacak Bulus
Prensipleri belirlenir.

Fiziksel Celiski, sistemdeki bir elemanin ayn1 parametresini etkileyen bir 6zelligin zit hallerinin

ayn1 anda olmasidir [4]. Ornegin, orijinal ¢ivi imalatmmn kullanilabilmesi i¢in ¢ivinin dairesel

yapida olmas1 gerekir fakat ¢ivinin duvar i¢inde donmesini engellemek icin de profilin dairesel

olmamasi gerekir. Dolayisiyla ¢ivinin profili hem dairesel olmalidir hem de olmamalidir.

Tablo 3: 40 Bulus Prensibi [3].

No  Bulus Prensipleri No Bulus Prensipleri  No  Bulus Prensipleri  No  Bulus Prensipleri
1 Pargalara Ayirma 11 Onceden Onlem 21 Hizli Davranma 31  Gozenekli
Alma Malzeme
2 Oziitleme 12 Espotansiyellik 22  Zaran Yarara 32 Renk Degistirme
Déniistiirme
3 Kismi Kalite 13  Tersten Yapma 23 Geri Besleme 33 Homojenlik
4 Asimetri 14 Kiiresellik 24 Araci 34  Parcalart Cikarma
5 Birlestirme 15  Dinamiklik 25  Self Servis 35  Ogzelliklerin
Doniistiiriilmesi
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No  Bulus Prensipleri No Bulus Prensipleri No  Bulug Prensipleri  No  Bulus Prensipleri

6 Evrensellik 16 Kismiveya Asint 26  Kopyalama 36  Asama Gegisi
Calisma

7 I¢-Ice Yerlestirme 17  YeniBirBoyuta 27 Kullanip Atma 37  Termal Genlesme
Gegis

8 Denge Agirlig 18  Mekanik Titresim 28  Mekanik Sistemi 38  Hizlandirilmig

Degistirme Oksitlenme

9 On Kars1 Hareket 19  Periyodik 29  Pnomatik veya 39  Atil Ortam
Calisma Hidrolik Yap1

10  Onceden Yapma 20  Faydah 30  Esnek 40 Kompozit
Calismanin Membranlar Malzemeler
Stirekliligi

Hem Fiziksel hem de Teknik Celiskiler 40 Bulus Prensibi ile c¢oziilebilir. Ancak ilgili
prensipleri konumlandirmanin yollar1 birbirlerinden farklidir. Teknik Celiskileri ¢6zmek i¢in
Celiski  Matrisi  kullanilirken Fiziksel Celigkileri ¢ozmek i¢in Ayrilik Prensipleri
kullanilmaktadir. Her Ayrilik Prensibi, Fiziksel Celiskinin {istesinden gelinmesi i¢in 40 Bulus

Prensiplerinden olusan bir grubun kullanilmasini 6nermektedir [4].

Zamanda Ayrilik: 1, 7,9, 10, 11, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 24, 26, 27, 29, 34, 37

Mekanda Ayrilik: 1, 2, 3,4, 7,13, 14, 17, 24, 26, 30, 40

Sistemin Biitiinili ve Parcalar1 Arasindaki Ayrilik: 28, 29, 31, 32, 35, 36, 38, 39

Kosula Gore Ayrilik: 1, 3,5, 6, 8, 12, 13, 22, 23, 25, 27, 33, 40
Kok Celiski Analizi (Root Conflict Analysis, RCA+)
Teknik ve Fiziksel Celiski ciimlelerinin tanimlarint yapmak, karmasik problemlerde oldukg¢a
zordur. RCA+, bu karmasiklig1 yonetmeye ve gizli ¢eliskilerin tespit edilmesine yardimci olan
analitik bir yontemdir [14], [15]. RCA+ diyagramlari olusturulurken kullanilan semboller Sekil

4’te gosterilmistir.

Problemde negatif veya istenmeyen etkilerin ortaya ¢iktig1 her durumda Teknik ve Fiziksel
Celiskilerin bulunmasinda RCA+ metodu uygulanabilir. Negatif etkinin tiim sebeplerini
bulmak icin “Bu etkinin ortaya ¢ikmasina sebep olan nedir?” sorusu sorulur. Soruya cevap
verilirken hangi nesnenin ve 6zelligin negatif etkiye sebep oldugu acik¢a tanimlanmalidir. Kok
neden her zaman asagidakilerden birini igerecek sekilde tek bir ciimle olarak yazilir [16].

Sistem veya sistem bilesenlerinin olumsuz etkiye sebep olan bir 6zelliginin durumu
Olumsuz etkiye sebep olan eylem
Sistem veya sistem bilesenlerinin olumsuz etkiye sebep olan radikal degisimi
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(o’
Gergek
sebep/etki

VEYA iligkisi

Varsayimsal
sebep/etki

Degistirilemez
sebep ‘
Celiski sebebi | VE iligkisi

Sekil 4: RCA+ diyagramlar1 olusturulurken kullanilan semboller [17].

Fonksiyonel Analiz

Fonksiyonel Analiz, sistemin ¢alisma durumunda nesneler arasi islevlerinin ifade edilmesini
saglayan metottur. Nesneler arasi islevlerin yer aldig1 Fonksiyonel Analiz Modelleri; sistemi
anlamaya, problemleri belirlemeye, problem tiplerini tanimlamaya ve TRIZ c¢oziimlerini
uygulamaya yardimci olmaktadir. Bazi sistemlerde problemin sadece belirli zaman
araliklarinda gerceklesmesi miimkiindiir. Dolayisiyla Fonksiyonel Analiz Modeli farkli
zamanlarda ve dlgeklerde diistiniilerek olusturulabilir [4], [18].

Sistemin yerine getirmesi istenilen islev veya islevler birincil fonksiyonlardir. Sistemin birincil
fonksiyonlarinin yaninda sergiledigi yan islevlere yardimci fonksiyonlar denir. Sistemin deger
kazanmasinda olmazsa olmaz fonksiyon birincil fonksiyondur. Yardimer fonksiyonlar ise her
zaman sistemde olmayabilir.

Bir fonksiyonun meydana gelebilmesi icin sistemdeki herhangi bir nesne iizerine bir arag
tarafindan etkinin olmasi gereklidir. Bu etki dogrultusunda nesnenin gdsterdigi tepki
fonksiyonu olusturur (Sekil 5).

Etki
Arag > Nesne

N

Fonksiyon

Sekil 5: Fonksiyonel Analiz Modeli [18].
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Ornegin, bir araba motorunun birincil fonksiyonu, arabanin hareket edebilmesi icin volan
diskini dondiirmesidir. Birincil fonksiyon, yanma odasinda atesleme bobinin kivilcim iireterek
yakitin yanmasidir. Yanma sonucunda ortaya ¢ikan gii¢ pistonu hareket ettirir. Dogrusal hareket
eden piston krank milini dondiiriir. Son olarak, krank mili bagli oldugu volan diskini dondiiriir
(Sekil 6). Bu fonksiyonla birlikte motorun yag pompasi, devirdaim pompasi, alternator gibi
motor iizerinde bulunan aksamlarin ger¢eklestirdigi diger fonksiyonlar yardimeir fonksiyondur.

Atesleme o vakit
Bobini Kivilcim \.

olusturur

A4
Dondirir  /
|l

-+ Piston

Volan Diski

Sekil 6: Araba motorunun Fonksiyonel Analiz Modeli.

Hareket Ettirir

Krank Mili

Dondurir

Fonksiyonel Analizinde sistem bilesenleri arasinda 4 farkli etki bulunmaktadir. Bu etkiler;

yeterli yararl etki, mevcut olmayan yararli etki, yeterli olmayan yararl etki ve zararh etkidir
(Sekil 7).

Yeterli yararl etki

\ 4

Mevcut olmayanyararh etki

____________________ ’
Yeterli olmayan yararli etki
— — — — — — — — — _>
Zararh etki

Sekil 7: Fonksiyonel Analiz Modelinde kullanilan etki tiirleri [18].

NIKEL KAPLAMA PROBLEMININ RCA+ VE FONKSIYONEL ANALIZ iLE
COZUMU

Bu kisimda, TRIZ araclarindan RCA+ ve Fonksiyonel Analiz kullanilarak nikel kaplama

isleminde meydana gelen ¢ozelti kararliliginin bozulmasi problemi incelenmis ve ¢oziimii

yapilmaistir.

Nikel kaplama islemi karbondioksit, hidrojen, amonyak gibi kuru gazlara kars1 metal pargalar
dayanikli hale getirmektedir. Ayrica nikel kaplama, malzemenin korozyon yorgunlugunu
azalttig1 gibi yorulma dayanimini da arttirmaktadir [19]. Metal pargalar Sekil 8’deki gibi nikel
tuzu banyosunun i¢inde kaplanmaktadir.
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Sekil 8: Nikel kaplama banyosu [20].

Kaplama igleminin gerceklesebilmesi i¢in nikel banyosunun belirli bir derisimde ve sicaklikta
olmasi gerekmektedir. Reaksiyonu gergeklestirmek ve kaplama islemini hizlandirmak igin
nikel banyosu yiiksek sicaklikta tutulmaktadir [21], [22]. Ancak ¢ozeltinin sicaklig
arttirlldiginda ¢ozeltinin kararliligi bozulmakta ve iiretimi olumsuz etkilemektedir [21]. Cozelti

kararliligina olumsuz etki gostermeyen ve etkin kaplama yapilmasini saglayacak bir ¢dziim
aranmaktadir.

RCA+ ile Celiskilerin Bulunmasi: “Cdozeltinin degistirilmesi gerekiyor” genel olumsuzluk
ifadesi ile olusturulan RCA+ diyagrami Sekil 9’da yer almaktadir.

‘ Cozeltinin degistirilmesi gerekiyor |
A

Kaplanmak istenen

parcalann geometrisi
Etkin kaplama cok karmagik
yapilamiyor

Hizh tiretim
Reaksiyon gerceklesmiyor ?

Dahaaz yer
kaplar J Cozelti

miktari az

Cca) &= 1 ¢ ) =
Cozelti havuzu Parcalar ¢ozeltide yeteri
kapasitesi kiigiik Cozelti k kadar siire bekletilmiyor
ozeltl kararsiz
Gzeltinin pH .
ngeéelrri“:u?( Artik kimyasal
" madde olusuyor
Cozelti sicakhg Kaplama hIZ yiiksek

uygun arahkta
degil

Isitici bozuk |

RCA+ ile elde edilen celigkiler asagida listelenmistir:

(+)

F=
Kimyasal reaksiyon

Cozelti sicakhg
yiiksek

Sekil 9: Probleme ait RCA+ diyagrama.

C1: Eger ¢ozelti sicakligi arttirilir ise kaplama hizi artar, ancak yiiksek sicaklik ¢ozelti
kararliligini bozar.

C2: Eger kaplama isleminde kimyasal reaksiyon gerceklesirse kaplama islemi yapilabilir
ancak, atik kimyasal maddeler ¢ozelti kararliligini bozar.
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C3: Eger metal parcalar ¢oOzeltide yeteri kadar bekletilmez ise daha hizli iiretim
gergeklestirilir, ancak kaplama kalitesi azalir.

C4: Eger ¢ozelti havuzunun hacmi kiiciiltiiliir ise kaplama istasyonu daha az yer isgal eder,
ancak bu durumda kaplama yapmak i¢in yeterli ¢ozelti miktar1 hazirlanamaz.

En ideal ¢ozlime ulagsmak i¢in, RCA+ kullanilarak elde edilen tiim ¢eliskilerin se¢im kriterlerine
gore ¢oziimii yapilmalidir. Bu calismada reaksiyonun gergeklestirilememesi probleminde
mevcut olan birbirinden bagimsiz Teknik Celiski 1 ve Teknik Celigki 2 incelenerek ideal ¢6ziim

Onerisinde bulunulmustur.

Teknik Celiski (C1): Nikel kaplama isleminin verimini arttirmak (birim zaman bagina bir
sistem tarafindan gerceklestirilen islevlerin veya islemlerin sayisi) i¢in ¢ozelti sicakligini
arttirmak gerekir. Ancak bu sicaklik artis1 ¢ozelti kararliligin1 (kimyasal ayrisma) olumsuz
etkiler.

o lyilesen Ozellik: Verimlilik, kapasite (Productivity) (39)

o Katiilesen Ozellik: Nesnenin yapisal kararlilig1 (Stability of the object's composition)

(13)

39x39 Celiski Matrisinin 6nerdigi Bulus prensipleri ve prensipler ile elde edilen ¢6ziim 6nerileri
asagida listelenmistir:

Parametre degisikligi (Physical or chemical properties) (35): Cozelti, atmosfer basincindan
farkli olan bir ortamda saklanabilir veya kaplama islemi farkli akigkan basinglarinda
gergeklestirilebilir. Boylelikle, ¢ozelti daha uzun siire kullanilabilir.

Kismi kalite (Local quality) (3): Kaplama siirecini hizlandirmak i¢in tiim ¢6zeltinin yliksek
sicaklikta tutulmasi yerine sadece kaplama yapilacak pargalar isitilarak kaplama islemi
yapilabilir.

Zarar1 yarara doniigtirme (Harm to benefit) (22): Farkli ¢6zelti banyolar1 kullanilarak
kaplama islemi asamalara ayrilabilir. Boylece bozulan ¢6zelti, 6n bir islem i¢in kullanilarak
tiretim kapasitesini arttirabilir.

Teknik Celiski (C2): Kaplama isleminde kimyasal reaksiyon gerceklestirildiginde kaplama
islemi yapilabilir. Ancak atik kimyasal maddeler ¢6zelti kararliligini bozar.

o Tlyilesen Ozellik: Bir nesneyi disaridan etkileyen zararli unsurlar (Harmful Factors

Acting on Object) (30)
o Katiilesen Ozellik: Uretilebilirlik (Ease of Manufacture) (32)
39x39 Celiski Matrisinin 6nerdigi Bulus prensipleri ve prensipler ile elde edilen ¢6ziim 6nerileri
asagida listelenmistir:

Araci (Intermediary) (24): Kaplama sonrasi ¢ozeltide biriken ve ¢ozeltinin pH degerini
etkileyen bilesenin ¢ozeltiden uzaklastirilip tekrar kullanilmasi amaciyla ¢ozeltiye diizenleyici
bir bilesen araci olarak eklenebilir. Boylelikle, ¢ozeltinin pH degeri kontrol edilebilir ve
kaplama islemi siiresi iyilestirilebilir.
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Ayirma (Taking out) (2) ve Ozelliklerin Déniistiiriilmesi (Physical or Chemical Properties)
(35): Cozelti kararliliginin bozulmasina ve pH degerinin yiikselmesine sebep olan hidrojen
iyonunun c¢ozeltiden ayrilmasi celiskinin ¢oziilmesini saglar. Kaplama islemi siirecinde
meydana gelen hidrojen iyonunun indirgenmesi ile ¢ozelti kararlilig tekrar saglanabilir.

Ideal Céziim: Sisteme herhangi bir ekleme yapilmadan, sadece 1sitilan nesnenin degistirilmesi
ile zararl etkiyi ortadan kaldirmasi sebebiyle sadece kaplama yapilacak parcalarin 1sitilmasi
daha ideal bir ¢oziimdiir. Kaplama yapilirken ortaya ¢ikan atik bilesenlerin zararl etkisi ilave
diizenleyici bilesen ile ortadan kaldirilabilir.

Fonksiyonel Analiz: Nikel ile metal kaplama islemi, sistemdeki nesneler arasindaki islevlerin
modellenmesini saglayan Fonksiyonel Analiz kullanilarak incelenmistir. Oncelikle sistemin
gerceklestirmesi istenilen birincil fonksiyonu tanimlanmalidir. Sistemin yapmasi istenen
fonksiyon, iglem siirecini yavaslatmadan metal parcalari etkin bir sekilde kaplamaktir. Sistem
bilesenleri agagida listelenmistir:

Metal Parca
Su
Isitict
Nikel Stilfat Tuzu
Banyo
Parca Tutucu
Sistem bilesenleri belirlendikten sonra aralarindaki iligkileri ortaya ¢ikarmak ve zararli etki

gosteren sistem bileseni veya bilesenlerini tespit etmek i¢in Fonksiyonel Analiz Modeli
cizilmelidir. Bu model Sekil 10°da gosterilmistir.

( Banyo ]

Sinirlar Buharlastinr

Isitici

Ylzey
kaplama
yapar_ Metal
Parca

Nikel
Cozeltisi

Kararhligibozar Tutar
Tepkimeyi
diizenler Parca
Dizenleyici Tutucu
madde

Sekil 10: Nikel banyosu problemi Fonksiyonel Analiz Modeli.

Barindirir
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Fonksiyonel Analiz Modeli ¢izildikten sonra sistemde zararh etkiler giderilmeye ¢alisilir. Bu
durumu gergeklestirebilmek i¢in sistemden zararli etkileri meydana getiren bilesen ya da
bilesenler iizerinde sorunun ¢oziimii aranmalidir. Fonksiyonel Analiz Modeline bakildiginda
isiticinin - yararlt  fonksiyonu suyu isitmasidir. Ancak, bunu gerceklestirirken zararh
fonksiyonlar1 beraberinde getirmektedir.

Fiziksel Celiski: Cozelti sicakligiin arttirilmasinin liretime hem olumlu hem de olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Bu durum nikel banyosunun hem sicak hem de soguk olmasini
gerektirmektedir. Bu fiziksel ¢eliski, Mekanda Ayrilik Prensibi ile ayristirilabilir. Ciinkii ¢ozelti
sadece kaplama bolgesinde yliksek sicakliga sahip olmalidir. Bu Fiziksel Celiskinin ¢6ziimii
icin Onerilen Bulus Prensipleri incelendiginde elde edilen ¢o6ziim Onerileri asagida
listelenmistir:

Kismi Kalite (Local Quality) (3): Kaplama siirecini hizlandirmak igin tim ¢dzeltinin
yiiksek sicaklikta tutulmasi yerine sadece kaplama yapilacak parcalar 1sitilarak kaplama islemi
yapilabilir.

Arac1 Kullanma (Intermediary) (24): Cozeltinin kararliliginin bozulmasina yol agan
etkenler ilave kimyasal madde aracilig1 ile ortadan kaldirilabilir. Boylece, kaplama islemi
stiresi 1yilestirilebilir.

Cikarma (Taking Out) (2): Isitma ile yapilan nikel kaplama islemi sistemden kaldirilarak
alternatif metotlar denenebilir. Bilimsel Etki Veritabani kullanilarak farkli yontemler elde
edilebilir. Ornegin, kaplama islemi elektrokimyasal yontemlerle gerceklestirilebilir. Boylece
1sitilmaya harcanan enerji, parcalar tizerine elektrik gerilimi uygulamak i¢in harcanabilir.

Coziim Onerisi: Sisteme herhangi bir ekleme yapilmadan, sadece isitilan nesnenin
degistirilmesi ile zararl etkiyi ortadan kaldirmasi sebebiyle kismi kalite (local quality) prensibi
kullanilarak elde edilen ¢6ziimiin fonksiyon diyagrami Sekil 11°de gosterilmistir.

( Banyo l
Sinirlar
Isitici
y
S

Isitir

Ylzey

kaplama A 4
Nikel )@{M_( Metal )
Silfat Barndinr Cozeltisi Parga

A

i i Tutar
Tepkimeyi

indirgeyici diizenler Parca
madde Tutucu

Sekil 11: Daha ideal sistemin fonksiyonel analiz modeli.
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SONUCLAR
Bu makalede nikel kaplama isleminde meydana gelen ¢ozelti kararliliginin bozulmasi problemi
TRIZ araglarindan RCA+ ve Fonksiyonel Analiz ile ¢oziilmiistiir.

RCA+, problemlerin temelinde yatan, kolayca tanimlanamayan Teknik Celiskilerin
belirlenmesini sistematik hale getiren bir TRIZ aracidir. Nikel kaplama probleminde RCA+
uygulanmasina probleme ait genel olumsuzluk ifadesinin belirlenmesi ile baglanmistir. RCA+
diyagrami genel olumsuzluk ifadesine neden olan sebeplerin belirlenmesi ile detaylandirilarak
kok celiskinin, ¢ozelti sicakligindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Fonksiyonel Analiz, nesneler arasi islevlerin modellerle ifade edildigi bir TRIZ aracidir. Nikel
kaplama probleminde sistemin gergeklestirmesi istenen fonksiyon, metal parcalarin etkin bir
sekilde kaplanmasi ve islem siirecinin hizlandirilmasidir. Bunun i¢in Oncelikle sistem
bilesenleri tanimlanmais, aralarindaki iliskiler belirlenerek sistemin Fonksiyonel Analiz Modeli
cizilmistir. Model neticesinde 1sitici bileseninin hem yararli hem de zararli etkiler meydana
getirdigi gorilmiistiir.

Analizlerden elde edilen teknik ¢eliskinin Celigki Matrisinde yerine yerlestirilmesi ve Fiziksel
Celigski ifadesinin Ayrilik Prensipleri kullanilarak incelenmesi ile Bulus Prensipleri
bulunmustur. Elde edilen prensiplerden, kismi kalite prensibi kullanilarak kaplama siirecini
hizlandirmak i¢in tiim ¢6zeltinin yliksek sicaklikta tutulmasi yerine, sadece kaplama yapilacak

parcalarin 1sitilmasi ile kaplama isleminin yapilmasi ideal ¢oziim olarak dnerilmistir.
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SAANEN VE KIL KECILERINDE SERUM MAGNEZYUM VE MANGAN
SEVIYELERI

SERA MAGNESIUM AND MANGANESE LEVELS IN SAANEN AND HAIR GOATS

Dr. Giilseren YILDIZ OZ

Pendik Veteriner Kontrol Enstitiisii
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OZET

Iz elementler cesitli enzimlerin kofaktdrii olarak gdrev aldiklarindan dolayr organizmada
onemli reaksyonlara katilmaktadirlar. Hiicre metabolizmasinda ¢esitli gorevleri bulunan iz
elementler, biiyime ve gelisme iizerindeki fonksiyonlarina ek olarak immun sistem ve
hastaliklara karsit diren¢ mekanizmasiin gelismesi iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir.
Magnezyum (Mg), hiicre metabolizmasi ve kemik gelisiminde 6nemli rollere sahip olmakta ve
bu sebeple bir¢ok hayvan tiirii i¢in esansiyel bir katyon olarak gorev yapmaktadir. Manganez
(Mn) organizmada yag, karbonhidrat ve protein metabolizmasi ile ilgili enzimlerin yapisina
girmekte ve yetersizliginde gelisme geriligi, iskelet deformiteleri ve reprodiiktif problemler
goriilebilmektedir. Bu calismada Mn ve Mg elementlerinin Canakkale’de ki Saanen ve
Istanbul’da ki Kil kegilerindeki serum seviyelerinin incelenmesi ve giincel veri elde edilmesi
amaclanmistir. Calismada 30 adet Kil kecisi ve 30 adet Saanen kecisinden elde edilen kan
serumlart kullanilmistir. Serum numunelerinde Mg seviyeleri alevli atomik absrobsyon
spektrofotometresi ve Mn seviyeleri grafit firin atomik absrobsyon spektrofotometresi ile
incelenmistir. Elde edilen degerler iki ke¢i irkinda bolgesel farkliliklar da ele alinarak
degerlendirilmistir. Bu ¢alisma ile belirlenen Saanen ve Kil kegilerindeki serum Mg ve Mn
konsantrasyonlar1 benzer iklim kosullarina sahip bolge ve iilkelerde yetistiriciligi yapilan diger

irklarda referans olarak kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Saanen kegisi, Kil kegisi, Magnezyum, Mangan, Serum
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SUMMARY

Since trace elements act as cofactors of various enzymes, they participate in important reactions
in the organism. Trace elements, which have various roles in cell metabolism, have positive
effects on the development of immune system and disease resistance mechanism in addition to
their functions on growth and development. Magnesium (Mg) plays an important role in cell
metabolism and bone development and therefore serves as an essential cation for many animal
species. Manganese (Mn) enters the structure of enzymes related to fat, carbohydrate and
protein metabolism in the organism, and growth retardation, skeletal deformities and
reproductive problems can be seen in its insufficiency. In this study, it was aimed to investigate
the serum levels of Mn and Mg elements in Saanen in Canakkale and in Hair goats in Istanbul
and to obtain current data. Blood sera obtained from 30 Hair goats and 30 Saanen goats were
used in the study. Mg levels were examined by flame atomic absorption spectrophotometer and
Mn levels were measured by graphite furnace atomic absorption spectrophotometer. The
obtained values were evaluated by considering regional differences in two goat breeds. Serum
Mg and Mn concentrations in Saanen and Hair goats determined by this study can be used as

reference in other breeds cultivated in regions and countries with similar climatic conditions.
Keywords: Saanen goat, Hair goat, Magnesium, Manganese, Sera

1.GIRiS

Iz elementler cesitli enzimlerin kofaktdrii olduklar1 icin organizma icin gerekli
biyomolekiillerdir (Robinson, 2015). Mineral maddelerin organizmada gereginden fazla ya da
yeterli orandan az bulunmasi nedeniyle, ¢esitli alternatif metabolik yollarin biyokimyasal
olarak uyarilmasiyla olusabilecek hastaliklar, hayvancilik ekonomisinde 6nemli yer tutmaktadir
(Huskisson vd., 2007, Maggini vd., 2018). Mineral maddelerin konsantrasyonlarindaki
bolgesel degismeler toprak-bitki ve hayvan zincirindeki etkilesimi ortaya koydugu i¢in salgin
hastaliklara direncin ya da yatkinligin incelenmesine olanak saglamaktadir. Mineral

yetersizliklerinin bazi bolgelerde daha yogun olmasit dogrudan topragin yapisit ile

iliskilendirilebilmektedir (Tiruvayipati ve Bhassu, 2016).

Magnezyum (Mg), hiicre metabolizmasi ve kemik gelisiminde 6nemli rollere sahip olmakta ve
bu sebeple bir¢cok hayvan tiirii i¢in esansiyel bir katyon olarak gérev yapmaktadir. Magnezyum,

cesitli enzimlerin aktivasyonu igin gereklidir. Ozellikle fosfat gruplarinin transferi ve hidrolizi,
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ATP’ye ihtiyag duyulan glikoz kullanimi, yag, protein, niikleik asit sentezleri ile kas
kasilmasinda Onemli gorevler almaktadir. Magnezyum yetersizliginde ruminantlarda
hipomagnezemik ve laktasyon tetanisi goriiliir. Magnezyum yetersizligi genellikle hipokalsemi
ile birlikte goriilir. Manganez (Mn) organizmada yag, karbonhidrat ve protein metabolizmasi
ile ilgili enzimlerin yapisina girmekte ve yetersizliginde gelisme geriligi, iskelet deformiteleri
ve reprodiiktif problemler goriilebilmektedir (Hidiroglou, 1980, Unanian ve Feliciano-Silva,
1984). Bu calismada Mn ve Mg elementlerinin Marmara Bolgesi’ndeki Saanen ve Kil

kecilerindeki serum seviyelerinin incelenmesi ve giincel veri elde edilmesi amaglanmaistir.
2.MATERYAL VE YONTEM
2.1.0rneklerin toplanmasi

Calismada Istanbul ilinde yetisen 30 adet Kil kecisinden ve Canakkale ilinde yetisen 30 adet

Saanen kecisinden elde edilen kan serumlar1 kullanilmistir.
2.2.Mineral madde tayini

Serum numunelerinde Mg seviyeleri alevli atomik absrobsyon spektrofotometresi ve Mn
seviyeleri grafit firin atomik absrobsyon spektrofotometresi ile incelenmistir. Her bir element
icin hazir stok standart c¢ozeltiler (Titrosol-Merck) kullanildi. Konsantre element
standartlarindan (1000 pg/mL) diliie ara standartlar hazirlanip, ara standart ¢ozeltilerinden ise
her bir element i¢in 5 adet ¢calisma standartlar1 hazirlandi. AAS’de her bir element 6l¢limii i¢in
0 elementin Hallow-Cathode lambasi kullanilip lamba akim giicli, lamba 151k yolu, enerji,
aspirasyon siiresi, okuma stiresi, 6l¢lim siiresi, alev tipi (hava/asetilen)’ne ayarlandiktan sonra
hava kompresorii ve asetilen tipli acilip ve gerekli ayarlamalar yapilarak cihaz
talimatnamesinde belirlenen sartlar cihaza kaydedildi (Makino ve Takahara, 1981).Alev
yakilarak alevin kararli hale gelmesi beklenip; kor ¢ozelti( ultra saf su) ile cihazin aborsbans
zemini sifirlandi. Hazirlanan ¢aligma standartlart sira ile verilerek kalibrasyon egrisi ¢izdirilip
giiven araliginin 0.99500-1.00000 ile kalibrasyon katsayist (C.V.) %99.5 arasinda olmasi
saglandi. Serum Ornekleri 1/5 oraninda sulandirilarak sirayla cihazda okutuldu. Elde edilen
veriler ornek seyreltme katsayisi ile ¢arpilarak hesaplandi (Makino ve Takahara, 1981).
Mangan elementi i¢in hazir stok standart ¢ozelti (Titrosol-Merck) kulanildi. Konsantre Mn
standartlarindan (1000pg/mL) diliie standartlar hazirlandi (1pg/mL). Standartlar auto
sampler’da hazirlatildi. Ornekler, Grafit firin atomik absrobsyon spektrofotometresinde sirayla

okutuldu. Cozelti konsantrasyon diizenleyici olarak % 1’lik magnezyum nitrat Mg(NO3)2 , %
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10 Paladyum nitrat PA(NO3)2 kullanildi. Elde edilen veriler 6rnek seyreltme katsayisi ile
carpilarak hesaplandi (Makino ve Takahara, 1981).

3.BULGULAR

Saanen Keci irklarma ait kan serumlarinda Mg miktar1 ortalama 1,36 ppm bulunurken, Mn
miktari ortalama 56,41 ppb olarak bulunmustur. Kil Kegisi kan serumlarinda ¢alisma verilerine
gore ise Mg miktar1 ortalama 1,26 ppm ve Mn miktar1 ortalama 36,54 ppb olarak bulunmustur.
Kegi 1rklarma gore elde edilen minimum ve maksimum mineral madde miktarlar1 ise Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1. Saanen ve Kil kegilerinde elde edilen Magnezyum ve Mangan miktarlari

Kil Kegisi Saanen Kegisi
Magnesyum | N 30 N 30
(ppm) En az 057 |Enaz 0.42

En ¢ok 1.47 En ¢ok 1.57
Ortalama | 1.36 Ortalama | 1.26
Mangan N 30 N 30
(ppb) En az 4.38 Enaz 6.25
En ¢ok 100.03 | En ¢ok 93.75
Ortalama | 56.41 | Ortalama | 36.54

4.TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Calisma verilerine gore Kil kegilerindeki ortalama magnezyum ve mangan degerleri Saanen
kecilerine gore biraz daha yliksek bulunmugstur. Saanen kegilerine ait serumlarin Canakkale’den
Kil kegilerine ait serumlarin istanbul’dan toplandig1 diisiiniildiigiinde bu farkin bélgesel iklim
cesidinden kaynaklanabilecegi soylenebilmektedir. Kil Kecisi kan serumunda Mg miktari
3,24+0,18 ppm olarak bildirilirken Mn miktar1 51+2 ppb olarak bildirilmistir (Ozdek vd., 2019).
Saanen Kegi kan serumunda Mg degeri 2,40+0,07 ppm ve Mn degeri 36,94+1,58 ppb olarak
bildirilmistir (Uniibol Aypak vd., 2016). Bu degerler referans alindiginda Istanbul’da
yetistirilen kil kecilerinde dnemsiz bir Magnezyum eksikliginden s6z edilebilmektedir. Ayn1
eksilik Saanen keg¢i irklarindaki magnezyum seviyesinde de fark edilmektedir (Tablo 1).

Hatay yoresinde kegilerde yapilan ¢aligmada serum magnezyum seviyesi 1,13+0,02 ppm
miktarinda bulunmustur. (Erdogan vd., 2002). Sanlurfa yoresinde ankara tiftik kegilerinde
serum magnezyum seviyesi ise 0,32-3 ppm degerleri arasinda belirlenmistir (Giirgdze ve
Gokalp, 2018) Yine Sanliurfa yoresinde halep kegilerinde serum magnezyum seviyesi ise 0,74-

3,03 ppm degerleri arasinda belirlenmistir (Glirgdze ve Gokalp, 2018). Bursa’da Gebe Saanen
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kegi irklarinda serum magnezyum seviyesi 2,08-2,23 ppm degerleri arasinda bulunmustur
(Akkaya, 2018). Van’da Kil kegilerinde yapilan ¢alismada serum magnezyum seviyesi ise
3,24+0,18 ppm olarak bulunmustur (Ozdek vd., 2019). Kil kegilerinde yapilan bir ¢alismada
(Devrim vd., 2015) serum Mg seviyesi 2,42-3,15 ppm arasinda bildirilirken, bir diger caligmada
(Celik vd., 2019) kil kegilerindeki Mg seviyesi 2,22+0,03 ppm olarak bildirilmistir. Farkli
illerde yetisen keci irklarindaki kan serumlarinda belirlenen bu Magnezyum degerlerinin
sunulan ¢alismada oldugu gibi saglikli bireylere ait veriler oldugu bildirilmistir. Bu bilgiler
1s181inda sunulan ¢aligmadaki Kil ve Saanen kegi irklarindaki Magnezyum seviyesi normal

kabul edilebilmektedir.

Van’da Kil kegilerinde yapilan galismada serum manganez seviyesi 0,51+0,20 ppb olarak
bulunurken (Ozdek vd., 2019), Eskisehir’de yetistirilen Ankara kecilerinde yapilan ¢alismada
serum manganez seviyesi 0,28+0,09 ppb (Imik vd., 1998) olarak bulunmustur. Saanen
kegcilerindeki mangan miktar1 ise 36,94+1,58 ppb olarak bulunmustur (Uniibol Aypak vd.,
2016). Farkli illerde yetisen kegi wrklarindaki kan serumlarinda belirlenen bu Manganez
degerlerinin sunulan ¢alismada oldugu gibi saglikli bireylere ait veriler oldugu
diisiiniildiigiinde, sunulan calismadaki Kil ve Saanen keci irklarindaki Manganez seviyesi

normal kabul edilebilmektedir.

Kegilerdeki iz element degerlerindeki bu farkliliklarin olusmasinda hayvan beslemede
kullanilan bolgesel bitki ¢esidi, bolgesel toprak yapisi, farkli rasyon kaynaklari, hayvan tiirleri
arasinda farkliliklar, bazi hastaliklar, kis ve ahir sartlari, etkili olabilmektedir. Bu degiskenler
dikkate alindiginda bu calisma ile belirlenen Saanen ve Kil kegilerindeki serum Mg ve Mn
konsantrasyonlar1 benzer iklim kosullarina sahip bolge ve iilkelerde yetistiriciligi yapilan diger

irklarda referans olarak kullanilabilecektir.
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2019-2020 AV SEZONUNDA GUNEY DOGU KARADENIZ’DEKI HAMSI’NiN
(Engraulis encrasicolus L., 1758) BAZI POPULASYON PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI

DETERMINATION OF SOME POPULATION PARAMETERS OF ANCHOVY (Engraulis
encrasicolus L., 1758) IN THE 2019-2020 FISHING SEASON IN THE SOUTH EASTERN
BLACK SEA
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OZET

Bu arastirmada, EKim 2019 - Ocak 2020 tarihleri arasinda Giiney Dogu Karadeniz’de avlanan
hamsi balig1 popiilasyonuna iliskin baz1 temel parametreler hesaplanmistir. Calismada 1269
birey incelenmis olup bu orneklerin boy ve agirlik dagilimlar sirasiyla 5,2-13 cm ve 0,8-13,32
g arasinda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Tiim bireylerde, ortalama boy 9,66+ 1,18 cm ve
ortalama agirlik 5,97+1,84 g olarak hesaplanmistir. Elde edilen tiim orneklerin boy-agirlik
iliskisi W=0,0063L.%%3 (R?=0,96) olarak bulunmustur. Calismada incelenen bireylerin yaslari
O-IIT arasinda degismis ve Orneklerin biiyiik bir kisminin yogun olarak (%49,9) 0 yasinda
oldugu tespit edilmistir. Biiyiime parametreleri; L..=12,846, k=0,508, to=-2,295 ve W..=13,458
olarak hesaplanmistir. Asgari avlanabilir boy (<9 cm) altindaki bireylerin oran1 %21,36 olarak
belirlenmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar, hamsi stoklarinin siirdiiriilebilirliginin

saglanmast acisindan yararl olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hamsi, Engraulis encrasicolus, biiyiime parametreleri, yas, Giiney Dogu

Karadeniz
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ABSTRACT

In this research, some basic parameters related to the anchovy population fished in the South
East Black Sea between October 2019 and January 2020 were calculated. In the study, 1269
individuals were examined and their length and weight distributed between 5.2-13 cm and 0.8-
13.32 g, respectively. In all individuals, the mean length and weight were calculated as
9.66£1.18 cm and 5.97+1.84 g, respectively. The length-weight relationship of all individuals
was determined as W = 0.0063L.%992 (R? = 0.96). The ages of the individuals examined in the
study ranged from 0 to 11l and it was determined that most of the samples were concentrated in
0 years old (49.9%). Growth parameters were calculated as L., = 12.846, k = 0.508, to = -2.295,
and W, = 13.458. The ratio of the individuals under the minimum landing size (<9 cm) was
determined as 21.36%. The results obtained in this study will be useful in terms of ensuring the
sustainability of anchovy stocks.

Key Words: Anchovy, Engraulis encrasicolus, growth parameters, age, South Eastern Black

Sea
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1.GIRiS

Karadeniz iilke balik¢iligr acisindan en onemli denizdir. Tiirkiye deniz baliklar1 avcilig
acisindan ise hamsi (Engraulis encrasicolus) avciligi toplam avcilik oranini en fazla etkileyen
tirdiir. Son 52 yilda (1967-2019 aras1) hamsi baliginin av miktarinin toplam deniz baliklar
aveilif igerisindeki pay1 ortalama %54,61+13,027 olarak belirlenmistir (TUIK 1967-2019).
1967 yilindaki verilere gore 57 bin ton civarinda olan hamsi iiretimi, av filosunun tekne
miktarindaki artigla, aveilik ekipmanlarindaki teknolojik gelismeler ve kapasitedeki artigla
birlikte 1980°1i yillarin sonlarina kadar 300000 ton {izerinde kademeli bir artig gostermistir. Bu
yildan sonra av filosunun biiylimesi ve Karadeniz’deki biyolojik ve ekolojik degisimler (Bat
vd., 2005) neticesinde hamsi tiretimi oldukga diisiis gostermistir. Ancak, alinan bazi1 6nlemlerle
hamsi stoklar1 1990 yillarin sonlarinda yeniden toparlamistir. Hamsi stoklari iizerine bilingsizce
av baskisinin devam etmesi ve Karadeniz ekosistemindeki degisimlerin negatif yonde
seyretmesi nedeniyle liretim siirekli diisiis gdstermis ve hamsi av miktar1 2018 yilinda 96 bin
ton olarak gergeklesmistir (TUIK 2019), (Sekil 1). Bu diisiisiin, ekosistemdeki biyo-ekolojik
degisimlerden ve asir1 avciliktan kaynaklandigi belirtilmistir (Seyhan vd., 1997; Bat vd., 2005;
Sahin vd., 2006; Oguz ve Gilbert, 2007).
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Sekil 1. Yillara gore deniz baliklar1 ve Hamsi liretimi
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Hamsi baligi iilke balik¢iligimizin temelini olusturan tiirlerin basinda gelmektedir. Hamsi
balig1 stoklarinin ve balik¢iliginin siirdiiriilebilmesi i¢in bu kaynaklarin stirekli olarak izlenmesi
ve elde edilen verilere gore bunlarin rasyonel bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Ulke
balik¢iligimiz agisindan 6nemli yere sahip olan hamsi ile ilgili yapilacak calismalar tiiriin
stoklariin saglikli yonetimine katki saglayan calismalardir. Bu nedenle, bu ¢alismada, iilkemiz
su Uriinleri tiretimi agisindan oldukga dnemli yer tutan ve siirekli av baskisi altinda olan hamsi

stoklarinin bazi popiilasyon parametrelerinin tespit edilmesi amaglanmustir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada hamsi 6rnekleri Ekim 2019-Ocak 2020 tarihlerinde Trabzon ve Rize kiyilarinda
avcilik yapan girgir teknelerinden herhangi bir elemeye tabi tutulmadan elde edilmistir.
Calismada toplam 1269 adet birey 6rneklenmis ve elde edilen 6rnekler ayni giin laboratuvara
getirilerek, 0,1 cm hassasiyetli 6lglim tahtasi ve 0,01 g hassasiyetli terazi ile biyometrik
olciimler yapilmistir. Incelenen hamsilerin boy-agirhk iliskisi W=a(L)" formiilii kullamlarak
tespit edilmistir (Ricker, 1973). Burada W: baligin agirligi, L: baligin boyu, a ve b en kiigiik
kareler yontemine gore tespit edilen denklemin iligki parametreleridir. Bunlardan a parametresi
baligin besililik derecesini, b parametresi ise baligin viicut seklini (biiylime tipini) ifade eder
(Avsar, 2005).

Tiim bireyler i¢gin elde edilen “b” degerinin izometrik biiyiimeden (b = 3) farkli olup olmadigi

Pauly’nin t-testi kullanilarak belirlenmistir (Pauly, 1984). Kullanilan t-testi degeri, t = (:—;) X

,—I(i:ilz) X vn — 2 formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir. Burada Sx; boylarin logaritmik

degerlerinin standart sapmasi, Sy; agirliklarin logaritmik degerlerinin standart sapmasi ve n;
hesaplamada kullanilan 6rnek bireyler.

Biiyiimenin belirlenmesinde Von Bertalanffy biiyiime fonksiyonundan; L(t)=L.(1-e*t))
yararlanilmistir. Burada L..; asimptotik boy, k; biiylime sabiti, to; teorik olarak boyun sifir
oldugu yas olarak tanimlanmustir. Asimptotik agirhik We=a(Lw)? formiiliinden ve biiyiime
performans: @' = Log k + 2Log( L) formiilinden yararlanilarak hesaplanmistir (Ricker,
1979; Pauly, 1984; Sparre and Vanema, 1998; King, 1995; Avsar, 2005). Istatistiki analizler
SPSS12.0 programiyla yapilmistir.
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3. BULGULAR

Calismada incelenen 6rneklerin aylik ve toplam boy frekanslari belirlenmistir (Sekil 2, Sekil
3). Tiim bireylerde minimum ve maksimum boy 5,2-13 c¢m arasinda, ortalama boy 9,66+1,88

cm ve ortalama agirlik 5,97+1,84 g olarak bulunmustur.
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Sekil 3. Tiim bireylerin boy-frekans (%) dagilimlar
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Boy gruplart arasindaki dagilima bakildiginda avlanabilir boyun altinda kalanlarin (<9 cm)
orant  %21,36 avlanabilir (>9 c¢cm) boy orani ise %78,64 olarak tespit edilmistir. Toplam
oneklerin boy dagilimina bakildiginda %42,40 oraninda 10 cm’deki bireylerin en yogun oldugu
bulunmugtur. Tiim aylarin boy frekans dagilimina bakildiginda yogunlugun 9-11 cm arasinda
(%71,01) oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Aylara gore boy frekans dagilimlari.

Boy
Gruplar
(cm) Ekim Kasim Arabk Ocak Genel
N % N % N % N % N %

5-5,9 11 2,9 4 0,9 0 0,0 0 0,0 15 1,18
6-6,9 21 55 10 2,3 0 0,0 0 0,0 31 2,44
7-7,9 31 8,2 32 7,4 20 6,3 2 15 85 6,70
8-8,9 41 10,8 46 10,6 39 12,2 14 10,4 140 11,03
9-9,9 115 30,3 135 31,1 82 25,6 31 23,0 363 28,61
10-10,9 152 40,0 184 42,4 143 44,7 59 43,7 538 42,40
11-11,9 9 2,4 23 53 35 10,9 25 18,5 92 7,25
12-12,9 0 0,0 0,0 1 0,3 3 2,2 4 0,32
13-13,9 0 0,0 0,0 0 0,0 1 0,7 1 0,08
Toplam 380 100 434 100 320 100 135 100 1269 100

Caligmada elde edilen verilerden yapilan yas analizleri dikkate alindiginda dagilimin 0-III yas
arasinda oldugu ve tiim drneklere bakildiginda en baskin 0 yasin grubu (%49,96) oldugu tespit
edilmistir. Tim bireyler incelendiginde III yasindaki bireylere ¢ok diisiik miktarda (%0,32)

belirlenmistir. Yaslara karsilik gelen ortalama boy ve agirliklar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yaglara gore ortalama boy ve agiliklar.

Ort.
%(N) Ort. Boy=ss Agirhikss
Yas N (cm) (9
0 634 49,96 8,81+1,08 4,65+1,54
1 590 46,49 10,44+0,37 7,15+0,81
2 41 3,23 11,34+0,39 8,99+0,95
3 4 0,32 11,984+0,76 10,34+2,04
Top./Ort. 1269 100 9,66+1,88 5,97+1,84
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Baliklarda boy ve agirliktaki artis boyun bir kuvveti seklinde ifade edilir (King, 1995; Avsar,
2005). Calismada incelenen tiim bireylere ait boy-agirlik iliskisi W=0,0063L>%*® (R?=0,965)
seklinde belirlenmistir (Sekil 4).

16
14

=
o N

Agirlik (g)

o N B~ OO

Sekil 4.

. W =0,0063L3,0033 ‘o
R2 = 0,965
I N=1269 o
P
5 7 9 11 13
Boy (cm)
Boy agirlik iligkisi

Boy-agirlik iliskisinde tiim bireylerin kullanilmasiyla elde edilen “b” degerleri ile ilgili a=0,05

onem seviyesinde yapilan Pauly t-testi sonucuna gore baligin viicut seklini ifade eden b degeri

izometrik biiylimeden farkli bulunmadigi i¢in hamsi baligimin izometrik biiylime (b=3)

gosterdigi tespit edilmistir. Hamsi balig1 6rneklerinde tespit edilen yas ve bu yaslara karsilik

gelen ortalama boylar goz Oniine alinarak biiyiime parametreleri ve yas-boy iligkileri
belirlenmistir (Tablo 3, Sekil 5). Tiim bireyler i¢in yas-boy iliskisi Li= 12,846[1-g 0:508(t+2.29)]
yas-agirhk iliskisi Wi=13,458[1-e 0-508(t+2:295)]3.003 g]arak tespit edilmistir.

Tablo 3. Biiyiime parametreleri
Lo k to W o'
12,846 0,507 -2,295 13,457 1,923
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Sekil 5. Tiim bireylerde yas boy iligkileri

4. TARTISMA SONUC ve ONERILER

Ulkemizde hamsi (Engraulis encrasicolus) avciliginin oram direk olarak denizden avcilik
yoluyla elde edilen balik miktarimizi etkilemekte ve hamsi av miktarinin diisiik olmasi iilkemiz
avcilik miktarini da diistirmektedir. Hem besin hem de balik yag1 ve unu olarak yararlandigimiz
hamsi diger tiirlerin besinini olusturmasi acisindan da olduk¢a 6nemlidir. Bu ylizden hamsi
iizerine gegmisten glinlimiize pek cok calisma yapilmasina ragmen iilkemiz balik¢iliginda
hayat1 6nem tasiyan, yillardir av baskisi altinda bu tiiriin siirekli olarak izlenmesi ve stoklari
hakkinda giincel bilgiler edinerek yonetim stratejileri yeniden yapilandirilmasi gerekir. Bu
arastirmada, hamsi popiilasyonunun bazi biiylime parametreleri tespit edilerek tiir lizerinde
gecmiste yapilan arastirmalarla karsilagtirarak bu parametrelerde meydana gelen degisimler

tartisilmistir.

Arastirmada elde edilen ortalama boy, boy araliklar1 ve yaglara karsilik gelen ortalama boylar
Tablo 4’de verilmistir. Boy araliklar1 dikkate alindiginda bu arastirmada elde edilen sonuglar
5,2-13 cm ve maksimum boy 13 cm iken, Karacam ve Diizgiines (1990) tarafindan yapilan
caligmada boy araliklar1 4,85-16,85 cm ve maksimum boy 16,85 cm olarak tespit edilmistir. Bu
karsilagtirmalar g6z oniine alindiginda yillarca yapilan av baskisi sonucunda hamsi stoklarinin
boy kompozisyonunda kiiciilmelerin oldugunu soyleyebiliriz. Bolgede yapilan diger
caligmalarin (Tablo 4) ortalama boylarla bu ¢alismadaki ortalama boy karsilastirilmis, yapilan
t-testi sonucunda Onemli farkliligin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Hamsi stoklarindaki
ortalama boyun diislisiiniin stoklar iizerinde av baskisinin bir gostergesi oldugu soylenebilir.

Calismada elde edilen yas kompozisyonlarinda stoku %49,9 la 0 yas gurubu agirlikli olarak
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temsil edilmektedir. Sahin, (2006) ve Bilgin, (2016) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda belirlenen
yas kompozisyonlarinda o6rneklenen 0 yas gurubu oraninin ¢ok daha diisikk oldugu
bildirilmistir. Dolayisiyla 2019-2020 av sezonunda hamsi stoklarinda 0 yas grubundaki
bireylerin ortamdan avcilik yoluyla daha fazla ¢gekilmesi stoklar iizerine av baskisinin devam
ettiginin gostergesidir. Bu ¢alismada elde edilen yas gruplarindaki ortalama boylarla bolgede
yapilan diger ¢alismalardaki (Tablo 4) yas gruplar1 ortalamalar1 arasinda yapilan istatistiki
analizler (t-testi) sonucunda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu farkliliklar
stoku olusturan yas guruplarinin ortalama boylarindaki kiicilmeden kaynaklandigi ve bu

durumun av baskisinin stoklar iizerinde devam ettiginin gostergesidir.

Tablo 4. Farkli ¢alismalarda hamsinin farkli yaslardaki boy ortalamalari

Ort. Boy
Boy arahg
Arastirmacilar (cm) (cm) Yaslardaki ortalama boylar (cm)

0 1 2 3 4 5
*Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989 11,3 6,7-16,1 8,64 10,28 13,04 13,71
*Karagam ve Diizgiines, 1990 10,83 4,9-16,9 8,71 10,32 13,14 13,71

*()zdamar vd., 1995 9,02 6,1-153 8,35 10,62 1226 13,49
*Kayali, 1998 951 6,2-135 7,93 999 12,13

*Gozler ve Ciloglu, 1998 11,2 7,0-13,8 7,9 10,71 12,18 13,23
Sinovcic, 2000 7,5-18,7 11,9 148 16,8 176
*Bilgin vd., 2005 11,3 65-152 7,9 991 11,66 13,86
Boaziz ve Benoui, 2004 6,7-17,5 8,11 10,64 12,88 14,51 15,88
*Sahin vd., 2006 11,36 6,0-159 8,82 10,07 11,8 13,1
*Geng, 2010 10,68 5,7-15,1

*Solak, 2015 10,3 5,9-13,8 7,7 104 108 12,6
*Ozdemir vd., 2018 11,28 5,2-15,2

Bu Calisma 966 52-13 8,81 1044 11,34 11,98
*Karadeniz

Yapilan biliyiime hesaplamalarinda von Bertalanffy biiylime parametreleri tim 6rneklere gore
hesaplanmistir (Tablo 3). Elde edilen bu parametreler Karadeniz’de ve diger denizlerdeki hamsi
iizerinde yapilan caligmalarla karsilastirilmistir (Tablo 5). Bu calismadaki belirlenen biiylime
parametrelerinden L. ve @' degerleri ile bolgede yapilan diger ¢alismalar arasinda yapilan t-
testi sonucunda biiylime sabitleri arasinda farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Bu
farkliliklar stoktaki biiyiik bireylerin biiylik bir kisminin c¢ekildiginin gostergesi oldugu

distiiniilmektedir.
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Tablo 5. Farkli ¢alismalarda biiyiime parametreleri ve biiyiime performansi degerleri.

Arastirmacilar Bolge Lo k to o'
Erkoyuncu ve Ozdamar, 1989 Karadeniz 16,76 0,32 -2,069 3,67
Karagam ve Diizgiines, 1990 Karadeniz 16,85 0,32 -1,988 3,68
Ozdamar vd., 1995 Karadeniz 16,83 0,31 -2,209 3,68
Kayali, 1998 Karadeniz 17,42 0,28 -2,108 3,72
Gozler ve Ciloglu, 1998 Karadeniz 16,97 0,26 -6,145 3,69
Mutlu, 2000 Karadeniz 155 042 -1,830
Sinovcic, 2000 Adriatik 194 057 -0,500 2,33
Bellido vd., 2000 Cadiz Korfezi 18,69 0,90 2,51
Boaziz ve Benoui, 2004 Cezayir 2159 0,22 1,178 2,00
Bilgin vd., 2005 Karadeniz 21,17 0,20 -2,314 3,98
Sahin vd., 2006 Karadeniz 153 0,29 -2,560

Bacha vd., 2010 Akdeniz 1561 0,75 -1,320 2,26
Ozdemir vd., 2018 Karadeniz 17,01 0,23

Bu Calisma Karadeniz 1284 050 -2295 192

Sonug olarak Karadeniz balik¢iliginin lokomotifini olusturan hamsi stoklarindan son 10 yil
icerisinde elde edilen {irinde ki azalmalarin yani sira ¢alismada elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde stoklar iizerinde av baskisinin devam ettigi gercegi goriilmektedir.
Endiistriyel ve insan gidasi olarak biiylik 6nem tasiyan hamsi popiilasyonunun siirekli izlenerek
elde edilecek bilimsel verilerle mevcut bulunan yonetimin revize edilerek avciligin ve stoklarin

stirdiiriilebilirligini saglayacak yeni yonetim stratejilerin olusturulmasi gerekir.
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