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Research Article / Arastirma Makalesi

Tiirkiye’de Yapilan Akademik Cahismalarin Biiyiik Veri Araclar ile
Bibliyometrik Analizi

Sinan Durgut ¥ Ecir Ugur Kiiciiksille!

Ozet: Bilgi, diinden bugiine kadar gelen teknolojik gelismelerin kaynagi konumundadir.
Bilgiyi yonetebilmek, orgiitsel ve yonetsel etkinligini kullanabilmek pazardaki rekabette
one gegmek konusunda c¢ok kritik bir 6neme sahiptir. Bilgi yonetiminin 6nemi; dgrenme
egrisini hizlandirmak, hizli iyilestirmeler yapmak, dogru bilgiyi dogru insanlara dogru
zamanda ulagtirtp hizlandirilmig transformasyonlara imkan saglayarak, anlamlandiriimig
veriyle birlikte yarmin rekabet¢i ortaminda stratejileri belirleyip alinacak aksiyonlari
belirlemektir. Hizl1 gelisen teknolojiyle birlikte akademik makalelerden olusan veri biiyiik
verinin alanma girmigtir. Ancak akademik makalelerin bibliyometrik analiz bakis
acistyla biiyiik veri araclari kullanilarak incelendigi ¢ok fazla arastirma bulunmamaktadir.
Bu c¢aligmanin ana konusu Tirkiye de yazilan akademik makalelerin su anki durumunu
bibliyometrik analiz perspektifi ile incelemektir. Istatistiksel ve matematiksel yontemlerin
kullanildig1 bibliyometrik ¢alismalarda makaleler hakkindaki bilgiler, atif veri tabanlarinin
kullanilmasiyla elde edilmektedir. Bu g¢aligma kapsaminda, Web of Science atif veri
tabanindan Tiirkiye adresli ve 1980-2019 yillart arasinda yazilmis 585236 makale amaglar
kapsaminda filtrelenip, bunun sonucunda elde edilen 220969 akademik makale analiz
edilmistir. Bu analiz sonucunda; alan bazinda en ¢ok yaymn yapan iiniversiteler, alan ve
tiniversite bazinda en ¢ok yayin yapan yazarlar, birlikte ¢alisma yapmis ve yapma ihtimali
olan tniversiteler, birlikte ¢alisma yapmislar ve yapma ihtimali olan yazarlar belirlenerek
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Bibliyometri, biiyiik veri, birliktelik analizi.

Bibliometric Analysis of Academic Studies in Turkey with Big Data
Tools

Abstract: Information is the source of technological developments from yesterday to today.
To be able to manage knowledge, to use its organizational and managerial effectiveness has
a critical importance in taking the lead in the competition in the market. The importance of
knowledge management is to accelerate the learning curve, to make rapid improvements, to
provide the right information to the right people at the right time and to enable accelerated
transformations, to determine strategies and actions to be taken in the competitive
environment of tomorrow with meaningful data. With fast-developing technology, data
from academic papers has entered the field of big data. But there is not much research in
which academic papers are examined using big data tools from a bibliometric analysis
perspective. The main subject of this study is to examine the current status of academic
articles written in Turkey from the perspective of bibliometric analysis. In bibliometric
studies where statistical and mathematical methods are used, information about articles is
obtained through the use of citation databases. Within the scope of this study, 585236
articles from the web of Science citation database, written between 1980 and 2019,
addressed to Turkey, were filtered for the purposes and 220969 academic articles obtained
as a result were analyzed.

Keywords: Bibliometrics, big data, coexistence analysis.
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1. GIRIS

Cesitli bilim dallarina dair en giincel veri ve bilgileri
icermesi nedeniyle akademik yayinlar ve dergiler; bilimsel
iletisim, ulagilabilirlik ve paylasim acisindan siiphesiz
Oonemli bir yere sahiptir. Bilimsel iletisime k&prii olan
dergilerin  belirli zamanlarda incelenmesi, akademik
caligmalarin incelendigi donemdeki gelisme ¢izgisini
cikartmakla birlikte egilimler ve popiilaritenin neyin
iizerine oldugu hakkinda fikir sahibi olma imkani1 saglar. Bu
incelemelerin sonucu, konu olarak segilen bilim dali veya
dallarinin  ge¢misten giinlimiize kadar olan siirecte
gosterdigi degisim ve gelisimin takibini
kolaylagtirmaktadir. Bununla birlikte, alanin bu siiregte
kargilagtigi sorunlarin ve bu sorunlart giderebilmek icin
yapilan diizenlemelerin tartisilabilmesine ortam
saglamaktadir (Nazmi Kozak, 1994) . Bu amaca hizmet
eden yontemlerden birisi de bibliyometridir.

Bibliyometri alanina dair ilk c¢aligmalar 1920’lerden 6nce
yapilmis olmasina ragmen terim olarak bibliyometri 1969
yilinda Pritchad tarafindan kullanilmistir (Forsman, 2008).
Kitaplarin ve iletisim materyallerinin istatistiksel ve
matematiksel ~ yontemler  kullanilarak  incelenmesi
bibliyometri olarak tanimlanmaktadir (Pritchard, 1969).

Bu teknik araciligryla akademik platformlarda yayimlanmis
aragtirmalar farkli 6zellikler (iiniversite, yazar, yazar sayist,
yil, atiflar, konu, anahtar kelimeler vb.) fiizerinden
incelenerek, bilimsel iletisime dair bazi kanaatlere varmak
mimkiindiir. Bu kanaatler ile {lkelerin, kurumlarin
kargilagtirilmasi, literatiirdeki aktif yazarlarin tespiti ve
dergilerin  degerlendirilmesi  yapilabilmektedir. ~ Yani
bibliyometrik analiz sonuglar1 ile disiplinlere gore
farkliliklarin bulunmasi, kurumlarin, yazarlarin, dergilerin
degerlendirilmesi yapilabilmektedir (Yalgin, 2010).

Akademik yayinlar {iniversitelerin akademik egilimlerini
gormek i¢in ¢ok dnemli bir gostergedir. Son yillarda artan
iiniversite sayisi ve paralelinde artan dergi sayisi
sonrasinda, ¢ok cesitli bilim dallarinda yaymlarin yapildig:
goriilmektedir. Bilim dallarinin  gelisim  diizeyinin
belirlenebilmesi ve hangi konularm hangi dénemlerde
yogun olarak c¢aligildiginin tespit edilebilmesi acisindan
yazilt bilimsel ¢aligmalarin belirli donemler itibariyle
incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calisma, Tiirkiye’deki 1980-2019 yillar1 arasinda WoS
(Web of Science) veri tabani tarafindan taranan Tiirkiye
adresli ¢aligmalarin analiz edilmesi amaci ile yapilmistir.
WoS veri tabanindan veriler alinirken web servis teknolojisi
kullanilmis ve alman veriler NoSql (Not Only Sql) veri
tabanina kaydedilmistir. Veriler incelendiginde yazarlara
unique id atanmadigi, ayni isimli yazarlar1 yazar hakkinda

bilgi sahibi olunmadig1 durumlarda ayiklamanm miimkiin
olmadifi, cesitli verilerde yazim hatalar1 oldugu gibi
durumlar tespit edilmistir.

Yapilan calismalarin bircogunda spesifik bir alan iizerine
yazilmig makaleler incelenmistir ve bu incelenen makale
sayismin - 1000’in  altinda oldugu gorilmiistir. Ayni
zamanda yazar, {iniversite birlikteligi bir¢ok makalede
bulunmamaktadir. Spesifik alanlarda yazilan makaleler
incelendigi i¢in kategori bazinda bir karsilagtirma miimkiin
olmamistir. Aym zamanda yapilan ¢aligmalarin higbirinde
yapay zeka teknolojilerinin kullanilmadigi goriilmiistiir. Bu
calismada MongoDB, Spark gibi giincel teknolojiler
kullanilarak birliktelik analizi yapilmistir.

Elde edilen verilerden; bir yazar id’ye, adrese, anahtar
kelimeye sahip olmayan ve ‘Article’ tipinde olmayan
veriler silinmistir. Bu islem sonucunda elde edilen 585236
veriden 220969 ‘u analize tabi tutulmus ve sonuglari
paylasiimistir.

Literatiire bakildiginda hem ulusal hem de uluslararasi
calismalarda bibliyometrik profillerin ¢ikarilmasina doniik
birgok calisma yer almaktadir.

Niemi (1975) calismasinda, ABD’de iktisat alaninda yayim
yapan 24 tane derginin makalelerini incelemistir. ABD’de
calisma yapan Ttniversiteleri iktisat boliimlerini bazinda
degerlendirmistir. Bu ¢alismada degerlendirme o6lgiitii
olarak, makale sayilar1 ve makalelerin sayfa sayilarimi
kullanmustir.

Phene and Guisinger (1998), 1981-1991 yillar1 arasinda
“Journal of International Business Studies” dergisinde
yayimmlanan c¢aligmalar {izerinde bibliyometrik analiz
gerceklestirmiglerdir. Bu analizin sonucunda elde ettikleri
verileri, kendi c¢ikarim ve Onerilerini dergi ile
paylasmislardir. Bu sayede dergi gelisiminin arttirilmasina
katkida bulunmuslardir.

Nazmi Kozak (2003) ¢alismasinda, 1997-2002 seneleri
arasindaki akademik dergilerdeki degisimleri incelemis, bu
stire zarfinda sosyal bilimler alaninda yayimlanan dergilerin
sayisinda ve yayimlanma sikliginda artis oldugunu tespit
etmistir.

Jogaratnam, McCleary, Mena, and Yoo (2005)
calismalarinda, 1992-2001 yillar1 arasinda Turizm alaninda
yaymlanmis olan 11 dergiyi incelemislerdir. En fazla katki
yapan yazarlarin; liniversitelerini, diinya genelinde en fazla
katki yapan bolgeleri ve en fazla tekrar yaym yaptiklarn
dergileri degerlendirmiglerdir.
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Dumrul and Aysu (2006) c¢aligmalarinda, Erciyes
Universitesi [IBF dergisinde yayimlanan makalelerin belirli
parametrelere gore analizlerini yapmislardir. Bu analiz
sirasinda; akademik dereceler, makalelerin yayimlandiklar
dil ve ana bilim dallari, makaledeki yazar sayilar,
makaledeki yazarlarin daha once yayimladiklari makale
sayisint dikkate almislardir. Her bir makalenin profilini
ortaya cikarmiglardir. Arastirmanin sonucunda, incelenen
makalelerin bazi anabilim dallarinda daha ¢ok yogunlastigi,
toplamda orta seviye c¢aligmalarin disik bir yer yer
kapladig1 gibi bulgulara ulagmislardir.

Al (2008) ¢aligmasinda, yerli literatiirler incelendiginde
bibliyometrik alanda yapilan ilk arastirmanin Ozindnii
tarafindan 1970 yilinda yaymlanan “Growth in Turkish
Positive Basic Sciences” olarak kabul gorildiigiini
belirtmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin temel bilimlerdeki
verimliligi incelemis, 1990 yili sonrasinda benzer
aragtirmalarda artis oldugunu gozlemlemistir.

Taskin and Cakmak (2010) calismalarinda, Bilgi Diinyast
Dergisi’nde bulunan 104 makale ve 60 goriisiin analizini
yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda, son 4 yilda hakemli
dergiler tarafindan yayinlanan makale sayisinin Onceki
yillara nazaran daha fazla oldugu ayni zamanda makalelerin
konusunun ¢ogunlukla bilgi merkezleri ile ilgili oldugunu
ortaya koymuslardir.

Wang and Hu (2011) calismalarinda, 1990-2009 yillari
arasinda pazarlama ve reklamcilik alaninda yayinlamis 39
makalenin atiflarini incelemislerdir. Inceledikleri 1801 atif
ile reklamcilik alaninin temel o&zellikleri {izerine bir
bibliyometrik analiz yapmislardir.

Sakar and Cerit (2013) c¢alismalarinda, bibliyometrik
aragtirmalar ile ilkelerin bilimsel yaym politikalar1 ve
akademik egilimlerinin degerlendirilmesinin
yapilabilecegini ayni zamanda akademik kurumlarinin ve
arastirmacilarinin  yayin performanslarint da Slgmenin
miimkiin oldugunu belirtmislerdir.

Metin (2013) calismasinda, bibliyometrik calismalar ile
elde edilen verilere istatiksel, matematiksel teknikler
uygulanarak; kitap, belge, makale ve dokiimanlarin belirli
ozelliklerinin ¢éziimlenmesi ve gelisimine iligkin yorumlar
yapilmasinin miimkiin oldugunu belirtmistir.

Bakir (2013) ¢alismasinda, en ¢ok “pazarlama iletigimi” ve
“tiiketici davranislar1” lizerine ¢alismalarin yapildigim
kesfetmistir. “E-pazarlama” ve “fiyat” alanlarinda ise
caligmalarin en az yapildigini belirtmistir. Ayn1 zamanda,
nicel c¢aligmalarin (%62) daha fazla oldugu sonucunu elde
etmistir.

Evren and Kozak (2014) calismalarinda, arastirmacilar,
dergiler, akademik kurumlar ve ¢esitli disiplinler i¢in
bibliyometrik aragtirmanin éneminin giin gegtikge arttigini
ve son yillarda ¢ok popiiler hale geldigini belirtmislerdir.

Ulu and Akdag (2015) calismalarinda, 1999-2013 yillar
arasinda “Selguk Tletisim Dergisi’'nde” yaymnlanan 467
makaleyi analiz etmislerdir. Bu c¢alisma sonucunda,
makalelerin biiyiikk c¢ogunlugunun tek yazarli oldugunu
belirlemiglerdir.

Aykanat and Yildiz (2016) calismalarinda, 1970-2015
yillar1 arasinda diinyada isletme alanindaki, girisimeilik
calismalarinin gelisimini gérmek amaciyla bibliyometrik
analiz ve bilimsel haritalama yontemine bagvurmuslardir.
Bu c¢alisma sonucunda, 2006 yili sonrasinda yaymn
sayilarinda artis oldugunu gozlemlemislerdir. Aym
zamanda iilkeler bazinda dagilimlari ortaya koymuslardir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Temel Kavramlar

Bibliyometri kdken olarak, “biblio” ve “metric”
kelimelerinden meydana gelmektedir. Biblio kelimesi eski
Yunancada (Grek) kitap anlammma gelen biblion
kelimesinden gelmektedir. Metrics kelimesi de yine Eski
Yunancada metricus veya metrikos kelimelerinden tiireyen
6l¢ii bilimi anlamina gelmektedir (Sengupta, 1992).

Akademik makalelerin belirli unsurlarini istatiksel ve
sayisal analizler aracilig1 ile incelemekte olan bibliyometri,
ilk defa 1920 yillarinda dile getirilmeye baslanmistir. E.
Wyndham Hulme tarafindan Cambridge Universitesinde
1922 yilinda ders verilmistir. Bu ders sonrasinda kitap
olarak da yayimlanmistir. Hulme bibliyometriyi, “Belge
sayma yoluyla bilim ve teknoloji siireglerinin
aydinlatilmasi.” diyerek tanimlamustir (Pritchard, 1969).

Atif, kullanilacak olan bilginin belgelendirilmesi islemini
gerceklestirdigi igin, bilimsel bilgiye erisecek olan kisiler
icin biliylk bir 6nem tasimaktadir (Glénzel, 2009).
Literatiirde atif yapmanin, temelde atif yapan ile birlikte atif
yapilan makale arasinda bir bag kurmakta oldugu
belirtilmektedir  (Smith, 1981). Aym zamanda atif
yapmanin genel amaci spesifik bir konu hakkinda
dokiimantasyon ve destek saglamaktir.

SCI, temel bilimler arasindaki bilimsel indekslerden ilk
yayinlanant oldugu igin en kapsamli ve geriye doniik en
genis bilgi icerenidir. Kapsaminda 20. yilizyilin baslarindan
baslayarak giiniimiize kadar Ziraat, Astronomi, Biyokimya,
Biyoloji, Biyoteknoloji, Kimya, Bilgisayar, Noroloji,
Onkoloji, Farmakoloji, Fizik, Psikiyatri, Malzeme Bilimi,
Matematik, Tip, Cerrahi, Veteriner Bilimleri gibi
alanlarinin da igerisinde bulundugu 150 den fazla konu
bulunmaktadir (Al, 2008).

SSCI (Social Sciences Citation Index) indeksi, sosyal
bilimler alanindaki 1700 adetten fazla bilimsel dergi
taranmaktadir. Bazi1  alanlardaki  dergiler(psikiyatri,
psikoloji, bilgi bilim gibi) hem SCI hem de SSCI alanindaki
alani altinda indekslenmektedir (Al, 2008).

AHCI (Arts and Humanities Citation Index), sanat ve insan
bilimleri ~ alanlar1  igeren 1100°den fazla dergi
taranmaktadir. 1975 yilma kadar geriye donik bilgi
igermektedir. SCI ve SSCI indekslerinden bulunmayan bazi
alanlar (tiyatro oyunu tanitimi, opera degerlendirmesi, film
tanitimi) indekslemektedir.
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2.2, Biiyiik Veri

Biiytik veri halihazirdaki sistemlerin isleyemecegi hatta
saklayamayacagi kadar genis ve farkli tiirdeki veri
kiimelerine verilen genel bir addir. Bir bagka deyisle bilinen
veri tabani yonetim sistemlerinin, yazilim araglarmin veri
toplama, saklama ydnetme ve ¢Oziimleme gibi
yeteneklerinin yetersiz kaldig1 biiyiikliikteki verilere biiytik
veri denilmektedir (Ozdes, 2017).

Bir veri kiimesini biiyiik veri olarak adlandirabilmek icin
sadece boyut olarak biiyiikk olmasi yeterli degildir. 2001
yilinda Doug Lane tarafindan hazirlanan arastirma
raporunda, biiyiik veri li¢ boyutlu olarak yani 3V seklinde
tanimlamistir. Verideki degismeleri ve verinin bilesenlerini
inceleyen Loan’ a gore bunlar su sekildedir (Laney, 2001):

e  Verinin Hiz1
e  Verinin Biiyiikligi
e  Verinin Cesitliligi

Bu arastirma sonrasinda yapilan bazi aragtirmalar bu
tanimlamalara yenilerini ekledi. Bunlar ise su sekildedir:

e  Verinin Dogrulugu
e  Verinin Degeri

Tek bir bilgisayarla sorun ¢dziimlemenin yeterli olmadigi,
¢Oziim siiresinin uzadigi, yeterli saklama alanina sahip
olunmayan durumlarda daginik sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bilgisayar donanimlarini arttirarak iglem
giiclinii arttirmak miimkiindiir. Tek bir bilgisayarin giiciinii
arttirmak glin sonunda bazi sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Donanimin arizalanmasi, olasi bir terslik
durumunda yerine c¢alisacak sistemin maliyetinin ayni
miktarda olmasi, donanim giicli arttikga maliyetin ciddi
miktarda artmasi bu sorunlarin belli baglilaridir.

2.3. Birliktelik Kurallar:

Veri Madenciligi modelleme tekniklerinden biri de
birliktelik kuralaridir. Tekrar eden verilerin tespit edilmesi
ve ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli yer tutmaktadir. Bunun en
bilinen 6rnegi, bir aligveris magazasinin en ¢ok birlikte
satilan triinler iizerinden kampanya yaparak miisteriye daha
¢ok iirlin satmasidir.

Satin alma egilimlerini ortaya g¢ikaran birliktelik kurallari
ve zaman Orgiilerinin, Pazar Sepet Analizi adi altinda kar
artisint  saglamak amaciyla kullanildigi goriilmektedir.
Diger kullanim alanlar1 ise; promosyon analizleri, ¢apraz
pazarlama, katalog ve yerlesim diizeni planlamadir
(Erpolat, 2012).

Birliktelik kural analizi ile ilgili birgok algoritma
bulunmaktadir. Birliktelik kural analizi igin yaygin
kullanilan algoritmalardan bir tanesi FP-Growth (Frequent
Pattern Growth) Algoritmast’dir (Jiawei, Kamber, & Pei,
2000). Birgok algoritmaya gére daha hizhi ¢alismakta olan
algoritma veritabanimi sadece 2 defa tarayarak FP-
Tree(Frequent Pattern Tree) olarak adlandirilan agag
yapisin1 kurmaktadir. Veriler agac¢ yapisinda sikistirilmis
olarak tutulmaktadir. Algoritma ilk taramasinda destek
degerini hesaplamaktadir. Ikinci taramasinda ise, agag veri
yapisint kurmaktadir. Algoritmanin en dnemli 6zelligi diger

algoritmalarin yapmakta oldugu gibi, aday kiime iiretmeden
yaygin nesne kiimelerini test edebiliyor olmasidir. Bu
nedenle biiyiikk veri kiimeleri ile c¢alisirken sistem
kaynaklarini daha verimli kullanirken ayni zamanda da
daha hizli galigmaktadir (Erpolat, 2012).

Destek degerleri algoritmaya verilen destek degerinden
biiyilik ya da esit olan veriler bir listeye eklenir ve biiytikten
kiigiige dogru swralanir. Bu islem sonrasinda destek
degerine gore veriler agaca sikigtirilarak yerlestirilir. Bu
islem sonrasinda destek degeri biiyiik olan degerler agacin
kokiine en yakin olacak sekilde yerlerini almis olurlar.
Sikigtirtlma iglemi olarak adlandirilan islem ¢ok tekrarli
verilerin ilk ekler olarak birlestirilmesidir. Bu iglem
sayesinde arama maliyeti 6nemli bir miktarda diismektedir.
Agac olusturulurken, agagta olmayan her bir kayit igin
diiglim olugturulmaktadir. Her bir diigiim igin destek degeri
olarak baglangicta 1 atanmaktadir. Eger nesne onceden
olusturulmus ise destek degeri 1 arttirilmaktadir.

Agac olusturulduktan sonra Growth Algoritmasi agag
iizerine uygulamir. Ilk olarak aga¢ iizerinde nesnelerin
gectigi dallarin tespiti yapilmaktadir. Birlikte sik¢a goriilen
degerleri belirleyen algoritma “bdl ve yonet yaklagimina”
uygun bir sekilde biiyiik nesne kiimelerini kendi aralarinda
bolerek daha kiigiik parcalara bolinmesini saglamaktadir.
Bundan dolayr olusturulan FP-Tree veri yapisi asla asil
kiimeden biiyiik olamamaktadir (Pandey & Pardasani,
2009).

3. BULGULAR

Bu calismada gelistirilen aragta, Tiirkiye adresli akademik
caligmalar1 incelemek amaci ile Sekil 1.’deki gibi bir yol
izlenmistir. Oncelikle WoS veri tabanindan veriler
¢ekilmistir. Veriler ¢ekilirken, WoS tarafindan saglanan
servisler kullanilmigtir. WoS servislerini kullanabilmek igin
Ulaknet agma dahil olmak gerekmektedir. Bu nedenle
verilerin bir kismi1 iiniversite icerisindeki ¢alismalarla, bir
kismi ise Virtual Private Network (VPN) araciligiyla
Siileyman Demirel Universitesi (SDU) agina dahil olunarak
yapilan ¢alismalarla elde edilmistir.

D
ERER

Filtrelema

Geligtirilen Uygul

Web of Science Web Servis

010
oo
— 2104

Sonuglann Elde Edilmesi

Sekil 1. Akis diyagrami

WoS servislerine API araciligiyla ulasmak igin sadece
Ulaknet agina dahil olmak yetmemektedir. Servis, token
tabanli yetkilendirme kontrolii ile korunmaktadir. Ulaknet
agma bagh iken yetkilendirme servisine istek yaparak
gerekli token’t almak ve bundan sonraki her istegin
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‘Cookie’ kisminda bulunan “SID” anahtar kelimesine bu
degeri aktarmak gerekmektedir

Yetkilendirme iglemi sonrasinda, gerekli verilerin alinacagt
servis ile baglanti yapilabilmektedir. Sonrasinda asagida
verilen parametreler yardimi ile sorgulama islemleri
yapilabilmektedir.

Sorgulama islemi sonucunda servis, yapilan sorguya ait bir
id ve toplam ka¢ tane kayit bulundugu bilgisini geri
dondiriilmektedir. Burada Onemli olan nokta, bir id
iizerinden maksimum 100000 kayit okunmaya izin veriliyor
olmasidir. Elde edilmek istenen veri seti 585236 kayit
icerdigi i¢in, islemler aylik bazda siirdiiriilmistiir. 1980
yilindan 2019 yilina kadar olan aylar igin her seferinde
servisten bir adet id almmistir. Bu sayede ayni sorgulama
islemi sonucunda 100000 iizerinde kayit elde edilmesi
imkansiz hale getirilmistir. Sistemden alinan “queryld”
parametresine ek olarak, 2 tane daha parametrenin verilerin
alimacag1 servise gonderilmesi gerekmektedir. Bu ek
parametrelerden birincisi “count”, ikincisi ise “firstRecord”
parametresidir. “count” parametresi, servise giden istek
sonucunda tek seferde ka¢ adet kayit getirilecegini temsil
etmektedir. “firstRecord” parametresi ise o an kaginct
sayfada olundugu bilgisini saklamaktadir.

Bu islemleri saglayan bir kod yazilarak veriler ¢ekilmistir.
WoS servisi Simple Object Access Protocol (SOAP) alt
yapisint  kullandigi i¢in veriler Extensible Markup
Language (XML) formatinda donmektedir. Veriler
MongoDB veri tabaninda saklanacagi i¢in Javascript Object
Notation (JSON) formatina doniistiiriilmiistiir. Bu islem
sonrasinda veriler MongoDB veritabaninda saklanmustir.

"Sand": [
{
"static_data.fullrecord_metadata.addresses.@count": {
"Sne": "0"

L
"static_data.summary.doctypes.@count": "1",
"static_data.fullrecord_metadata.category_info": {

"Sexists": true
b
"static_data.summary.doctypes.doctype”: "Article",
"static_data.summary.names.name": {
"Sexists": true,
"Sne™: (1,
"SelemMatch": {
"@daisng_id": {
"Sexists": true
}
}
b
"static_data.fullrecord_metadata.reprint_addresses.@count": {
"Sexists": true,
"Sne": "0"
}
L
{
"Sor": [
{
"static_data.fullrecord_metadata.keywords”: {
"Sexists": true
}
L
{
"static_data.item.keywords_plus": {
"Sexists": true

Sekil 2. Calismada kullanilan JSON filtre

Sekil 2.’de sorguda istenen sartlart su sekilde siralamak
miimkiindiir:

Kokte bulunan ‘$and’ operatorii sayesinde tim sartlarin
saglanmasi zorunlu kilinmaktadir.

“static_data.fullrecord metadata.addresses.@count”
anahtar kelimesine sahip verilerden degeri 0 olmayanlar
istenmektedir. Veri setinde 0 degerinin altinda bir deger
bulunmamaktadir. Yani, her kayit icin adres olmak
zorundadir.

“static_data.summary.doctypes.@count” anahtar
kelimesine sahip verilerden degeri 1 olanlar istenmektedir.

“static_data.summary.doctypes.doctype” anahtar
kelimesine sahip verilerden degeri ‘Article’ olanlar
istenmektedir. Bu sart1 {igiinci maddedeki sorguyla beraber
yorumlamak gerekmektedir. Uciincii maddede dokiiman
tipi 1 den fazla ya da az olamaz sarti konulmustu. Bu
maddeyle birlikte sadece dokiiman tipi ‘Article’ olanlar
elde edilmistir.

“static_data.summary.names.name”  anahtar kelimesine
sahip ve bos olmayan liste tipindeki kayitlar igerisinde
‘@daisng_id’ alan1 bulunanlar istenmektedir. ‘@daisng_id’
alan1 her bir yazar igin birincil anahtardir. Yapilan
incelemelerde, yazarlarin isim ve soy isimlerinin yanlis
girildigi goriilmiistir. Bu alan araciligi ile olasi hatali
sonuglarin ¢ikmasi engellenmistir.

“static_data.fullrecord metadata.reprint_addresses.@count
” anahtar kelimesine sahip ve degeri 0 olmayan kayitlar
istenmistir.

“static_data.fullrecord metadata.keywords” ya da
“static_data.item.keywords_plus” anahtar kelimelerinden
en az birine sahip olmasi istenmistir.

Sorgu islemi sonucunda 585236 kayit icinden 349303 kayit
secilmigtir. Bulunan kayitlar Python kodu araciligiyla yeni
bir collection’a aktarilmistir. Bu aktarim sirasinda bir
filtreleme daha yapilmistir. Bu filtreme islemi sonucunda
her yazarm adresinin bulunmasi zorunlu tutulmustur ve son
kayit sayis1 220969 olarak bulunmustur.

Verileri hem gorsellestirmek hem de iligkili kayitlar1 bir
web kullanic1 arabirimine aktarmak amaci ile Odoo
kullanilmistir. Odoo model first mimarisi ile ¢alistigt i¢in
veriler Odoo yapisina aktarildiginda, MongoDb iizerinde
bulunan kayitlar hem iligkisel veri tabani olan Postgresql’e
tasinmig  hem de web uygulamasi aracilifiyla
gorsellestirilmistir.

Veriler yapisal veri tabanina aktarildiktan sonra okul, yazar,
akademik ¢alisma ve anahtar kelime tablolari, Sql sorgusu
araciligiyla csv tipindeki dosyalara doniistiiriillmiistiir.
Sisteme Spark i¢in gerekli yazilimlar yiiklenmistir.

Calismada iligski analizini gergeklestirmek amaci ile FP-
Growth algoritmasi se¢ilmistir. Apache Spark araciligiyla
Universiteler ve yazarlar tablolar1 tizerinde FP-Growth
algoritmasi kullanilarak birliktelik analizi yapilmustir.
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[lk olarak akademik calismalarda beraber calisan
tiniversiteler incelenmistir. Bu inceleme sonucunda en ¢ok
beraber c¢aligma yapan {niversiteler ¢izelge 1.’de
sunulmustur.

Beraber en c¢ok g¢alisma yapan iiniversiteler incelendiginde;
birbirine yakin niversitelerin daha ¢ok birlikte calisma
yaptig1 gozlemlenmistir. Ozellikle, Ankara ve Istanbul
sehirlerindeki {iiniversitelerin birlikte daha fazla calisma
yaptig1 goriilmiistiir. Gazi, Ankara, Hacettepe ve Istanbul

Universiteleri’nin, sadece  bulunduklar1  sehirlerdeki
iiniversitelerle beraber ¢aligmadiklari, aynt zamanda farkli
schirlerdeki  iiniversitelerle de c¢alisma  yaptiklar
goriilmektedir.

Birliktelik analizi sonucunda, beraber ¢alisma ihtimali olan
ilk 20 tiniversite Cizelge 2.’de sunulmustur.

Cizelge 1. En ¢ok beraber ¢aligma yapan tiniversiteler

Beraber Calisma Yapan Universiteler Beraber Calisma
Sayist
Gazi Univ, Hacettepe Univ 783
Gazi Univ, Ankara Univ 763
Ankara Univ, Hacettepe Univ 676
Dokuz Eylul Univ, Ege Univ 628
Celal Bayar Univ, Ege Univ 487
Marmara Univ, Istanbul Univ 449
Necmettin Erbakan Univ, Selcuk Univ 419
Adnan Menderes Univ, Ege Univ 349
Kirikkala Univ, Gazi Univ 325
Kirikkala Univ, Ankara Univ 305
Anadolu Univ, Eskisehir Osmangazi Univ 302
Recep Tayyip Erdogan Univ, Karadeniz Tech Univ. 301
Basken Univ, Hacettepe Univ 298
Erzincan Univ, Ataturk Univ 282
Bezmi Alem Vakif Univ, Istanbul Univ 270
Hacettepe Univ, Istanbul Univ 250
Mersin Univ, Cukurova Univ 243
Inonu Univ, Firat Univ 242
Erciyes Univ, Gazi Univ 241
Ankara Numune Training & Res Hosp, Hacettepe Univ 238
Selcuk Univ, Gazi Univ 237
Ege Univ, Hacettepe Univ 236
Baskent Univ, Gazi Univ 234
Ege Univ, Istanbul Univ 232
Pamukkale Univ, Ege Univ 229
Baskent Univ, Ankara Univ 228

Cizelge 2. Birlikte ¢alisma yapabilecek iiniversite tahmin sonuglari

Baskent Univ

Ankara Univ,
Hacettepe Univ
Gazi Univ

Hacettepe Univ
Marmara Univ

Istanbul Univ :
Ege Univ
Bezmialem Vakif Univ
Ankara Univ
Ege Univ
Hacettepe Univ Gazi Univ
Zonguldak Karaelmas Univ Istanbul Univ

Baskent Univ
Ankara Numune Training & Res Hosp

. Gazi Univ
Selcuk Univ Necmettin Erbakan Univ
Ataturk Univ Ege Univ
Pamukkale Univ Erzincan Univ
Ankara Univ
Gazi Univ Hacettepe Univ
Erciyes Univ
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Baskent Univ
Selcuk Univ
Kirikkale Univ

Hacettepe Univ
Ege Univ
Rize Univ

Ankara Numune Training & Res Hosp

Ankara Univ
Dokuz Eylul Univ
Celal Bayar Univ

Gazi Univ
Istanbul Univ
Baskent Univ

Adnan Menderes Univ
Pamukkale Univ

Ankara Univ

Hacettepe Univ
Gazi Univ
Baskent Univ
Kirikkale Univ

Istanbul Univ
Afyon Kocatepe Univ

Hacettepe Univ
Marmara Univ
Ege Univ
Bezmialem Vakif Univ

Hacettepe Univ

Bayindir Hosp

Ankara Univ Gazi Univ
Kirikkale Univ Baskent Univ
] Ankara Univ
Baskent Univ Hacettepe Univ
Minist Hlth i Uni
Gazi Univ

Hacettepe Univ

Istanbul Univ Marmara Univ

Haseki Training & Res Hosp Ege Univ

Bezmialem Vakif Univ
Baskent Univ Ankara Un“{
. Hacettepe Univ
Ortoklin i

Gazi Univ
Hacettepe Univ

Ankara Univ Gazi Univ
Dr Sami Ulus Childrens Hosp Baskent Univ
Kirikkale Univ

Marmara Univ

Hacettepe Univ

Istanbul Univ Eqe Univ
Haydarpasa Numune Teaching Bezmialgm vakif Univ
& Res Hosp
Kirikkale Univ Ankara Univ

Celal Bayar Univ

Hacettepe Univ
Dokuz Eylul Univ
Istanbul Univ

Pamukkale Univ
Texas A&M Univ
SUNY Coll Brockport

Ege Univ Adnan Menderes Univ
Pamukkale Univ
Istanbul Univ Hacettepe Un_lv
. . Marmara Univ
Kadir Has Univ ;
Univ Ghent Ege Univ
Bezmialem Vakif Univ
Anadolu Univ

Ege Univ
Eskisehir Osmangazi Univ

Ankara Univ
Kirikkale Univ
Ufuk Univ

Hacettepe Univ
Gazi Univ
Baskent Univ

Cizelge 2. ile, gizelgenin birinci siitunundaki iiniversite
veya tniversiteler ile ikinci siitunundaki {niversite veya
iiniversitelerin ¢aliyma yapma olasiliklarinin oldugu bilgisi
verilmistir. Cizelge 1’e bakildiginda en ¢ok beraber ¢alisma
yapan {iniversitelerin ayni ya da yakin sehirlerde oldugu
goriilmektedir. Birliktelik analizi sonuglari incelendiginde,
sonuglarm tutarh oldugu goriilmektedir. Universite

birliktelik analizi sonuglarinin ayn1 ya da yakin sehirlerde
olan iiniversiteleri igerdigi goriilmektedir. Ayni zamanda,
daha oOnce fazla sayida birlikte caligma yapan
iniversitelerin de birlikte yayn yapabilme ihtimali olan
iniversiteler arasinda oldugu goriilmektedir.
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Yapisal veri taban1 olan Postgresql tizerine aktarilmis
veriler sql sorgulart aracilifiyla analiz edilmigtir. Sene
bazinda tiniversiteler incelenirken, tiim iiniversitelerin esit
olarak degerlendirilebilmesi adina son 5 yila ait veriler
dikkate alinmistir.

Sekil 3.’de 2007-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye adresli
olarak yapilan yayin sayilarina ait grafik sunulmustur.
1989-2007 yillar1 arasindaki akademik caligma sayist ¢ok
az oldugu icin grafikte yer verilmemistir. Grafik
incelendiginde 2008 yilinda makale sayisindaki yaklagik
%549’luk artigy dikkat ¢ekmektedir. 2014 yilma kadar
artisin diizenli bir sekilde arttigi goriilmektedir. 2015 yilina
gelindiginde yaklasik %29’luk bir artis dikkat cekmektedir.
2016 yilina kadar siirekli artmakta olan makale sayis1 2017
yilinda ilk defa %S5’lik oranda diigiis gostermistir. 2007-
2018 wyillar1 arasinda toplamda 218081 tane makale
yaymlandigi gorilmistiir.

2007-2018 Yillan Arasi Akademik Calisma Sayist

NNNNN

26213
24733 24662 24770
ﬂﬂﬂﬂﬂ

ﬂﬂﬂﬂﬂ

Sekil 3. 2007-2018 Yillart arasi tiirkiye adresli akademik
¢alisma sayisi

Sekil 4’de, 2007-2018 yillar1 arasinda bilim ve teknoloji
alaninda yayimlanan makalelere ait grafik sunulmustur. Bu
alanda yazilan makalelerin toplami1 tiim kategorilerde
yazilan makalelerin yaklagik %94 tine karsilik gelmektedir.
Yani Tiirkiye’de yazilan akademik makalelerin yaklagik
%94’ bu alandadir.

2007 - 2018 Yillari Arasi Bilim ve Teknoloji Alaninda Yazilan Makale Sayisi

............

12807~
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Sekil 4. 2007-2018 Yillar1 aras1 Tiirkiye adesli bilim ve
teknoloji alaninda yazilan makale say1s1

Sekil 5.’de, 2007-2018 yillar1 arasinda sosyal bilimler
alaninda yayimlanan makalelere ait grafik sunulmustur.
Grafikte de goriildiigii gibi bu alanda ¢ok az makale
yazilmistir. Makale sayis1 her ne kadar az olsa da her sene
artan bir ivme vardir. 2007-2018 yillart arasinda toplamda
11763 adet makale iiretilmistir. Bu da toplam makale
sayisinin yaklasik %5,39’una karsilik gelmektedir.

2007 - 2018 Yillari Arasi Sosyal Bilimler Alaninda Yazilan Makale Sayisi
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Sekil 5. 2007-2018 Yillar1 aras1 Tiirkiye adresli sosyal
bilimler alaninda yazilan makale sayis1

Sekil 6’da, 2007-2018 yillar1 arasinda beseri bilimler
alaninda yayimlanan makalelere ait grafik sunulmustur.
Grafik incelendiginde, Tirkiye’de beseri bilimler alaninda
¢ok az makale yazildigi goriilmektedir. 2007-2018 yillar
arasinda toplamda 979 adet makale yazilmistir. Bu da
toplam makale sayisinin yaklasik 9%0,45’ine karsilik
gelmektedir.

2007 - 2018 Yillari Arasi Beseri Bilimler Alaninda Yazilan Makale Sayist
300

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 6. 2007-2018 Yillar aras1 Tiirkiye adresli beseri
bilimler alaninda yazilan makale say1si
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2014-2018 Yillari Arasinda En Cok Yayin Yapan ilk 10 Universite
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Sekil 7. 2014-2018 Yillar1 arasi en ¢ok yayin yapan 10
iniversite

Sekil 7.’de, 2014-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye adresli
yayimlanan akademik makale sayilari incelenmistir. En ¢ok
makale yaymlayan {iniversitenin Istanbul Universitesi
oldugu goriilmiistiir. Istanbul Universitesine en yakn ikinci
iiniversitenin ise 7349 makale ile Hacettepe Universitesi
oldugu goriilmiistiir. Siileyman Demirel Universitesi 3260
makale ile 17. sirada yer almaktadir.

2014 - 2018 Yillar Arasinda Bilim ve Teknoloji Alaninda Makale Yazan ilk 10 Universite
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Sekil 8. 2014-2018 Yillar1 aras1 bilim ve teknoloji alaninda
en ¢ok yayin yapan 10 iiniversite

Sekil 8.’de 2014-2018 yillar1 arasinda iiniversite bazinda,
bilim ve teknoloji alanindaki Tirkiye adresli makale
sayilar1 analiz edilmistir. En ¢ok yayim yapan iiniversitenin
Istanbul Universitesi oldugu goriilmiistiir.  Siileyman
Demirel Universitesi 3168 makale ile 17. sirada yer
almaktadir.

2014 -2018Yillar Arasinda Sosyal Bilimler Alaninda Makale Yazan ilk 10 Universite
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Sekil 9. 2014-2018 Yillar1 arasi sosyal bilimler alaninda en
¢ok yayin yapan 10 tiniversite

Sekil 9.’da, 2014-2018 yillar1 arasinda iiniversite bazinda,
sosyal bilimler alanindaki Tiirkiye adresli makale sayilar
analiz edilmistir. 629 yaymla en ¢ok yaym yapan
iniversite, bilim ve teknoloji alaninda 2. sirada olan
Hacettepe Universitesidir. Bilim ve teknoloji alaninda 1.
sirada olan Istanbul Universitesi sosyal bilimler alaninda 9.
Sirada oldugu goriilmiistiir. Siilleyman Demirel Universitesi
87 yaym ile sosyal bilimler arasinda 40. siradadir.

2014 - 2018 Villarn Arasinda Beseri Bilimler Alaninda Makale Yazan ilk 10 Universite
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Sekil 10. 2014-2018 Yillar1 arasi beseri bilimler alaninda en
¢ok yayin yapan 10 tiniversite

Sekil 10.’da, 2014-2018 yillar1 arasinda iiniversite bazinda,
beseri bilimler alanindaki Tiirkiye adresli makale sayilari
analiz  edilmistir. 58 yaymla Istanbul  Teknik
Universitesi’nin birinci sirada oldugu goriilmektedir. Diger
alanlarda ilk siralarda olan Istanbul Universitesi ve
Hacettepe Universitesi bu alanda ilk 10 da yer
almamaktadir. Siileyman Demirel Universitesinin bu alanda
5 tane yayini bulunmaktadir.
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Sekil 11. 2014-2018 Yillar1 arast en ¢ok atif alan 10
iiniversite

Sekil 11.’de 2014-2018 yillar1 arasinda iiniversite bazinda,
Tiirkiye adresli makalelerin aldigi atif sayilar1 analiz
edilmis ve ilk 10 iniversiteye ait grafik verilmistir. Sekil
6.”’da makale say1sina gore ilk 10 iiniversite verilmisti. i1k 4
iniversiteye bakildiginda hem en ¢ok makale iireten
iniversiteler hem de en c¢ok atif alan tiniversitelerin ayni
oldugu goriilmiistiir. Istanbul Teknik Universitesi ve
Karadeniz Teknik Universitesi makale sayisma gore
siralandiginda ilk 10 {niversite arasinda bulunmamasina
ragmen, atif sayisina gore siralandiginda ilk 10 iiniversite
arasinda yer almistir. Marmara ve Ondokuz Mayis
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Universiteleri ise makale sayisina gore siralandiginda ilk 10
iiniversite arasinda olmasma ragmen atif sayisina gore
bakildiginda ilk 10 {iniversite arasinda yer alamamistir.
Makale sayisina gore bakildiginda 17. sirada olan
Siileyman Demirel Universitesi, atif sayisma gore
siralandiginda 9587 atif ile 18. Sirada yer almaktadir.

2014 - 2018 Yillari Arasi Bilim ve Teknoloji Alaninda En Cok Atf Alan ilk 10 Universite
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Sekil 12. 2014-2018 Yillar aras1 bilim ve teknoloji
alaninda en ¢ok atif alan 10 tiniversite

Sekil 12.’de 2014-2018 yillar1 arasinda iiniversite bazinda,
bilim ve teknoloji alanindaki Tiirkiye adresli en ¢ok atif
alan makaleler analiz edilmistir. Tiirkiye’de en ¢ok yayin
yapilan alan bilim ve teknoloji alani oldugu icin Sekil 11.
ile Sekil 10. arasinda sadece sayilarin bir miktar degistigi,
siralamada ise Erciyes ve Atatiirk Universitelerinin yer
degistigi goriilmiistiir.

2014-2018 Yillan Arasi Sosyal Bilimler Alaninda En Cok Atif Alan ilk 10 Universite
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Sekil 13. 2014-2018 Yillart aras1 sosyal bilimler alaninda
en ¢ok atif alan 10 {iniversite

Sekil 13.’de, 2014-2018 yillar1 arasinda {iniversite bazinda,
sosyal bilimler alanindaki Tirkiye adresli en ¢ok atif alan
makaleler analiz edilmistir. Sosyal bilimler alaninda makale
sayisina gore bakildiginda siralamada geride olan
iniversitelerin ~ atif  sayisinda 6ne  ¢iktiklart  da
goriilmektedir. Bilkent {iniversitesi makale sayisina gore
yedinci sirada olmasina ragmen atif sayisinda birinci sirada
yer almistir. Hacettepe Universitesi makale sayisinda
birinci sirada yer alirken atif say1sina gore ikinci sirada yer
almlstlr Kog Universitesi, Ozyegln Universitesi Anadolu
Universitesi ve Dogu Akdeniz Universitesi makale sayisina
gore ilk 10 arasinda degilken, atif sayisina gore
siralandiginda ilk 10 da yer aldiklar1 goriilmektedir.
Siileyman Demirel Universitesi sosyal bilimler alaninda 66
atfa sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 14. 2014-2018 Yillar aras1 beseri bilimler alaninda en
cok atif alan 10 tiniversite

Sekil 14.’de, 2014-2018 yillar1 arasinda {iniversite bazinda,
beseri bilimler alanindaki Tirkiye adresli en ¢ok atif alan
makaleler analiz edilmistir. Beseri bilimler alani Tiirkiye’
de en az makale yazilan alan oldugu i¢in ¢ok az miktarda
atif vardir. Makale sayisina gore bakildiginda da birinci
sirada yer alan Istanbul Teknik Universitesi en ¢ok atif alan
iiniversiteler arasinda da birinci sirada yer almaya devam
etmektedir. Sekil 12. ve Sekil 9. incelendiginde birinci harig
siralamanin  tamaminin  degistigi  goriilmektedir. Atif
sayilarinin makale sayilarindan az oldugu fark edilmektedir.
Siileyman Demirel Universitesinin bu alanda 2 atfa sahip
oldugu goriilmiistiir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alisma sonucunda en ¢ok beraber yayin yapan yazarlar
ve iniversiteler tespit edilmig, birliktelik kurallar
cikartilmig ve bunlara bagli olarak tahmin sonuglari
iiretilmistir. Ayn1 zamanda tiniversitelerin genel ve kategori
bazinda yayinlari incelenmistir. Bu inceleme sonrasinda
makale sayis1 ve atif sayilarini baz alan siralamalar
cikartilmistir.  Universiteler karsilastirilirken  2014-2018
yillart arasindaki veriler kullanilmigtir. Bunun sebebi ise
bazi lniversitelerin  eski olmasma ragmen baz
tiniversitelerin yakin ge¢miste kurulmus olmasidir. Adil bir
kargilagtirma olmasi igin 2014 oncesi veriler dikkate
alinmamistir. Veriler 2019 yilinin ilk ¢eyreginde topladigi
icin 2019 yilina ait tim veriler bu ¢alismada
degerlendirilememistir. Bu nedenle 2018 yili sinir olarak
belirlenmistir.

Inceleme sonrasinda en ¢ok makale yayinlayan ve en ¢ok
atif alan iiniversitelere bakildiginda Istanbul Universitesi,
Hacettepe Universitesi, Gazi Universitesi, Ege Universitesi
ve Ankara Universitesinin ilk 10’ da oldugu goriilmiistiir.
Ayni zamanda 2008 ve 2015 yillarinda akademik makale
sayilarmin ciddi miktarda arttigi goriilmiistiir. Ulkemizde
en fazla bilim ve teknoloji alaninda yayin yapildigi fark
edilmistir. En az yayinin ise begeri bilimler alaninda oldugu
tespit edilmistir.

Birliktelik analizi sonuglar1 incelendiginde, en ¢ok birlikte
calisma yapan ilk 3 iniversitenin su sekilde oldugu
goriilmiistiir: 783 akademik ¢aligma ile Gazi ve Hacettepe
iniversiteleri, 763 akademik caligma ile Gazi ve Ankara
universiteleri, 676 c¢alisma ile Ankara ve Hacettepe
iniversiteleridir. Beraber c¢alisma yapan {iniversiteler
incelendiginde ilk 3 {iiniversitede oldugu gibi beraber
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calisma yapmayi etkileyen en 6nemli faktoriin bulunduklart
konum oldugu goriilmektedir.

En ¢ok birlikte akademik g¢alisma yapan yazarlarin ise su
sekilde oldugu goriilmiistiir: 95 akademik caligma ile B.
Cakir ve R. Ersoy, 78 ¢alisma ile M. Soylak ve M. Tuzen,
77 akademik ¢aligma ile Y. Atalay ve D. Avci.

Verilerin elde edilmesi sirasinda kullanilan akademik
calisma indekslerini barindiran WoS platformunun eksikleri
ve yanlislart oldugu tespit edilmistir. WoS iizerinde
makaleler ve yazarlar birlestirilirken isim benzerligi olan
kisiler arasinda makalelerin karistigi goriilmiistir. Aym
zamanda yazar ve okul isimlerinde yanlighklar oldugu
tespit edilmistir. Bu yanligliklarin az olmasmin tahmin ve
¢ikarimlari ¢ok etkilemedigi ve az miktarda bir yaniltmaya
sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismadan sonra akademik ¢aligmalar fakiilte ve birim
bazina indirgenerek yapilabilir. En cok birlikte caligma
yapan fakiilte, birimler ve bu birimlerdeki yazarlarin
birliktelik analizleri yapilabilir. Ayni zamanda en ¢ok
akademik calisma yapan fakiilte ve birimler sene bazinda
incelerek bibliyometrik analiz yapilip gelecege doniik
tahminler yapilabilir.
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Hazir Beton Santrallerinde Cevresel Risk Degerlendirmesi

Belemir Ciftci 1/, Mehmet Beyhan'”

Ozet: Hazir beton santrallerinde iiretim faaliyetlerinden kaynakli cesitli atiklarin meydana gelmesi
birgok c¢evresel riskin olusabilecegini gosterir. Olusan ¢evresel risklerin analiz edilip
degerlendirilmesi hazir beton santrallerinin meydana getirecegi gevresel etkileri en aza indirebilir
veya tamamen ortadan kaldirabilecek ¢6ziimler tiretebilir.

Bu c¢alismanin amaci hazir beton santrallerinde olusabilecek ¢evresel riskleri dnceden belirlemek
ve olusabilecek olumsuzluklart en aza indirmektir. Caligma Denizli ve Adana illerinde yer alan iki
farkli hazir beton santrali lizerinde gerceklestirilmistir. Her iki tesiste, gevresel risk faktorleri, 6 ay
boyunca aylik periyotlarla izlenmistir. Tesis ziyaretleri 01.11.2017 ile 01.06.2018 tarihleri
arasinda yapilmistir. Bu ziyaretler ayda en az bir kere, bazi 6zel durumlarda ise daha ayrintilt
gbzlem yapabilmek i¢in ayda 2 veya 3 kere yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda her iki tesiste L
tipi matris yontemi kullanilarak c¢evresel risk degerlendirmesi (CRD) yapilmistir. Risk
degerlendirmesi yapilirken Denizli ilinde yer alan hazir beton santrali tesis 1, (T1) olarak, Adana
ilinde yer alan hazir beton santrali ise tesis 2, (T2) olarak isimlendirilmistir.

Yapilan risk degerlendirmeleri sonucunda c¢evre yonetim sisteminin ISO 14001 esasina
dayanilarak uygulandig1r T1’de g¢evresel risklerin daha az oldugu goriilmiistiir. T1’de uygulanan
mevcut tedbirlerin yani sira CRD sonucunda oOnerilen tedbirlerin uygulanmasiyla tesiste biitiin
cevresel risklerin minimum seviyeye indigi tespit edilmistir. CRD sonucunda ISO 14001 Cevre
Yonetim Sisteminin uygulanmayan T2’de kabul edilemez gevresel risklerin T1’e gore daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelime: Hazir beton santrali, risk, risk analizi, gevresel risk degerlendirmesi.

Environmental Risk Assessment in Ready-Mixed Concrete Plants

Abstract: The occurrence of various wastes indicates that many environmental risks may occur
due to production activities in ready-mixed concrete plants. Analyzing and evaluating the
environmental risks generated can produce solutions that minimize or eliminate the environmental
impact of the ready-mixed concrete plants.

The aim of this study is to predetermine the environmental risks that may occur in ready-mixed
concrete plants and to minimize the potential negative effects. The study was carried out on two
different ready-mixed concrete plants located in Denizli and Adana. In both facilities,
environmental risk factors were monitored monthly for 6 months. The plant visits were made
between 01.11.2017 and 01.06.2018. These visits were conducted at least once a month, and in
some special cases 2 or 3 times a month for more detailed observation. As a result of these
investigations, environmental risk assessment was performed by using L type matrix method in
both facilities. In the evaluation of risk, the ready-mixed concrete plant in Denizli province was
named as facility-1, (T1) and the ready-mixed concrete plant in Adana was named as facility-2,
(T2).

As a result of the risk assessments, environmental risks were lower in T1 where the environmental
management system was implemented on the basis of ISO 14001. In addition to the existing
measures implemented in T1, it has been determined that all environmental risks have decreased to
a minimum level by applying the measures proposed as a result of environmental risk assessment.
As a result of environmental risk assessment, it was observed that the unacceptable environmental
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risks of T2, are higher than T1, which is not implemented by the ISO 14001 Environmental
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1. GIRIS

Insan niifusu ve insanlarin ihtiyaclari her gecen giin
artmaktadir. Bununla birlikte ihtiyaglar1 karsilamak icin
yeni teknolojiler, yeni tiretim dallar1 meydana gelmektedir.
Uretimin artisgina paralel olarak artan atiklarm uygun
sekilde bertaraf edilememesi durumunda olusan atiklar
cevreye ve ekosisteme zarar vermektedir.

Ulkemizde insaat sektdriiniin hizla gelismesinin bir sonucu
olarak beton ihtiyaci da giin gegtikge artmaktadir. Olusan
arz talep dengesinin kurulmasiyla birlikte hazir beton
santrallerinin sayist1 da ihtiyaca paralel olarak artis
gostermektedir. Bu durumda hazir beton santrallerinin
¢evrede yaratabilecegi olumsuz etkiler akla gelmektedir.

Hazir beton sektorii diinyada ilk kez yirminci yilizyilin
baginda (1903) Almanya'da baglamistir (Karakule vd.,
2004). Otuzlu yillarda Ingiltere ve Fransa’da kirkli yillarda
ise Ispanya ve Hollanda’da goriilmiistiir. Ikinci Diinya
Savasi’'ndan sonra Belcika, Avusturya ve Italya gibi
iilkelerde de goriilmeye baslanmistir. Tiirkiye’de ise
1976’da ilk hazir beton iiretimi Ankara’da baslamistir.
Hazir beton sektorii Tiirkiye’de  diger {ilkelerle
kargilastirildiginda oldukea yenidir (Karakule vd., 2004).

Son yillarda insaat yapimlarinin da artmasi sonucu hazir
betona olan talep de artmistir. Bu hizli biiylime ve talep
artist 115 milyon metrekiip hazir beton iiretimiyle
Avrupa’da 2009 yilindan bu yana birinciligi bagka iilkelere
birakmamamzi saglamistir. Ulkemiz, Avrupa’da en fazla
beton Tireten ikinci iilkenin iki katindan fazla beton
iiretmektedir. Tiirkiye diinyada, Cin ve ABD'den sonra en
biiyiik beton iireticisi konumundadir (THBB, 2017).

Diinyada ve iilkemizde gittikge yayginlasan hazir beton
iiretiminde Onlemler alinmadiginda c¢evresel agidan
olumsuz durumlar meydana gelmektedir. Hazir beton
iiretim asamalarinda ve taginmasinda su kirliligi, kat1 atik
kirliligi ve hava kirliligi énemli ¢evre unsurlaridir. Uretim
yapilirken, siireglerin ¢evreye en az hasar verecek sekilde
tamamlanmasi gerekmektedir. Bu ¢ercevede ¢evre unsurlar
g6z ard1 edilmeden, siirdiiriilebilir ¢evre ilkesi ile beton
iiretimine katki saglanmalidir.

Son zamanlarda yasanan c¢evre Kkirliliginin dzelliginin

degismesi, c¢evre kirliligine baska  yaklagimlarin
getirilmesini  zorunlu kilmistir. Artik ¢evre kirliligi
kontroliinde sadece emisyon veya desarj kontroliine
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bakilmamasi1 gerekmektedir. Baska c¢evresel kontrol
unsurlarinin da diisiiniilmesi gerekmektedir. Is diinyasinda
son zamanlarda c¢evre konusuna sosyal sorumluluk
projelerine yer veren sirketler itibar kazanmaktadir. Bu
politikayr uygulayan sirket sayist da giin gectikce
artmaktadir. Bu durumun yani sira ¢evreyi kirletme ihtimali
olan kuruluslar gevresel risklere karsi sadece ulusal degil
ayni zamanda uluslararasi yaptirimlarla karsilagsmaktadir
(Geng, 2012).

Cevresel anlamda risk; herhangi bir faaliyet sonucunda
cevrenin ve dogal yapinin bozulma ihtimalidir. CRD ise
tesisten kaynaklanabilecek ¢evresel boyutlar ile bunlarin
cevreye olasi etkilerinin irdelendigi bir degerlendirmedir.
Bu degerlendirme sayesinde cevresel riskler ve tehditler
ortaya konularak, olasi gevresel kazalar veya ¢evreye zarar
verebilecek riskler karsisinda 6nlemler alinmasi saglanir.

Cevresel risk sadece tehlikeli bir maddenin varligi ya da
yoklugu olarak degerlendirilmez. Tehlikeli maddeler
cevresel riskin sadece kaynagidir. O kaynagi barimndiran
kosullar, insan ve ¢evrenin o maddeden nasil etkilenecegi,
tehlikeli maddenin hedeflerine nasil ulasacagi ve tehlikenin
boyutlarinin tiimiiyle bir sistem olarak goriilmesi gevresel
riskleri anlamakta daha yararli olur (Wilson 1991;
Topakoglu 2004).

CRD, sistematik metotlar ile ¢alisma ortaminda var olan
gevresel tehlikelerin belirlenmesi, riskleri ortaya ¢ikarmak
ve riskleri kontrol altina almak i¢in uygun nitel ve/veya
nicel yontemler kullanarak yapilan c¢alismalar biitiiniidiir.
CRD oncelikle karsi  karsiya olunan tehlikelerin
tanimlamasini, risk degerlendirme siireclerini uygulayarak
tehlikelerin yol acabilecegi risklerin belirlenmesi ve
mevzuatlara uygun bir sekilde gerekli dnlemlerin alinarak
risklerin kabul edilebilir seviyelere indirilmesini saglar
(Aslan, 2017).

Geng (2012), cevresel risk ve gevresel risklerin sigorta
yapilabilirligi {izerine yaptig1 ¢aligmada ¢evresel risk tanimi
cevresel risk yonetim mekanizmasi ve gevresel kazalarin
olusmasi durumunda finansal etkisinin de fazla olacagini
bildirmistir. Cevresel riski; cesitli ¢ikt1, atik, emisyon veya
kimyasallarin salinimu ile, enerji kullanimi veya dogal
kaynaklarin tiiketimi ile g¢evrenin kirlenmesi sonucu canli
organizmalar tizerine ters etki yaratma potansiyeli olarak
tanimlamistir (Ceylantepe, 2006; Geng, 2012).
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Kafali (2004), calismasinda ilk olarak hazir beton iiretim
asamalarindan bahsetmis ve Tiirkiye’de ve Diinya’da hazir
beton sektoriiniin durumu hakkinda genel bilgi vermistir.
Sonrasinda hazir beton sektoriinde yasanan baglica
sorunlart irdelerken ¢evre ve is sagligi konusundan
bahsetmistir. Hazir beton iiretimi yapan santrallerin
iiretimden nakliye asamasma kadar tiim birimlerle ilgili
cevre saglhigt ve 1is giivenligi acisindan santiyelerde
bulunmas1 gerekli teknik kriterler iizerine bir standart
getirilmesini  Onermistir. Ayrica santiyelerinde beton
santralleri kurarak yasal yiikiimliiliiklere uymadan disariya
beton satigi yapan firmalara TSE Belgesinin alma
zorunlulugu getirilmesi ve bu sayede ¢evre tahribati, is
kazalart ve kalitesiz beton iretiminin azalacagini
belirtmistir.

Cosgun vd. (2015), “’Beton 2014 Kongresi’’nde ‘’Hazir
Beton Uretiminin Cevresel Etkiler  Agisindan
Degerlendirilmesi’’ isimli bildiri ile sonuglar1 paylasilan
calismanin yinelenmesi esas alinarak 10 yillik siirecte hazir
beton tesislerinde ki ¢evresel uygulamalar {izerine arastirma
yapmiglardir.  Arastirmalarinda  hazir  beton  tesis
calisanlarina anket metodu uygulanarak degerlendirme
yapmiglardir. Hazir beton iiretiminde ¢evresel etkiye neden
olan sorunlar ve ¢6ziim oOnerileri iizerinde durmuslardir.
Hazir beton santrallerinin gevresel etkilerini 4 ana baglikta
incelemislerdir. Bunlar;

. Dogal kaynaklarin tiikketimi,
. Enerji tiiketimi,

. Kati atiklarin etkisi,

. Hava kirliligi ve giiriiltiidiir.

Sonu¢ olarak 1994 yilinda yapilmis olan ¢aligma
dogrultusunda ziyaret edilen tesisleri tekrar ziyaret
ettiklerinde bazi zorunlu olarak yapilmasi gerekenlerin
yapildig1 fakat bazilarinin ise yapilmadigi ve iyilestirme
yoluna da gidilmedigi tespit edilmistir (Cosgun vd., 2015).

Hazir beton tesislerinde iiretim faaliyetleri kaynakli bazi
atiklarin meydana gelmesi sonucunda bir¢ok ¢evresel riskin
olusabilecegi diislincesini akla gelir. Olusan ¢evresel
risklerin analiz edilip degerlendirilmesi hazir beton
santrallerinin meydana getirecegi cevresel etkileri en aza
indirebilir veya tamamen ortadan kaldirabilecek ¢oziimler
iiretebilir.

Hazir beton {iretim santrallerinin  ¢evresel etkileri
siirdiiriilebilirlik acisindan énemlidir. Uretimden tasimaya
kadar olan siireglerde dogal ¢evreye dogrudan veya dolaylt
etkiler s6z konusudur. Bu durumlara kargt Onlemler
almmadiginda ve gerekli islemler uygulanmadiginda gevre
ve ekosistem zarar gérmektedir. Cevre ve ekosistemin zarar
gdérmesi sonucunda ise tiim diinya etkilenir ve biyolojik
cesitlilik her gegen giin azalir ve tiikkenmeye baslar.

Bu caligma hazir beton santrallerinde cevresel kazalarin
Oniine gegilmesi ve hazir beton santrallerinin ekosisteme
verebilecegi zararlarin en aza indirgenmesi amaciyla
yapilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda Denizli ve Adana
illerinde yer alan iki farkli hazir beton santrali iizerinde
CRD yapilmistir. Risk degerlendirme yontemi olarak nicel
bir yontem olan L tipi matris yontemi kullanilmistir. Risk
analizleri yapilirken daha dnceden meydana gelen gevresel
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kazalar ve bu kazalarin siklik dereceleri incelenmistir.
Omegin hazir beton santrallerinde yer alan 6n c¢okeltme
havuzunun kapasitesinin yetersiz kalmasi sonucunda
havuzda biriken suyun tasarak yer alti ve yer istii su
kaynaklarini kirletmesi sik kargilagilan ¢evresel bir kazadir.
Bu gibi kazalarin ¢evreye verebilecegi tahribatlarin
boyutlar1 goz Oniine almmistir. Elde edilen risk analiz
sonuglarina gore tesis calisanlarina ve idarecilerine yonelik
cesitli  Onerilerde  bulunulmasi amaclanmistir.  Ayni
zamanda hazir beton santrallerinde ¢evresel risk yonetim
sistemleri icin gerekli olan g¢evresel etki ve boyutlarinin
tespiti ve bunlardan kaynaklanan risklerin degerlendirilmesi
icin yapilan sistematik ¢aligmayi yiirlitme bilgi ve becerisi
de kazanilmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Cahisma Alam

Bu tez calismasi kapsaminda hazir beton santrallerinde
CRD uygulamak i¢in iki farkli hazir beton santrali
secilmigtir. T1 olarak isimlendirilen birinci hazir beton
santrali Denizli il sinirlart igerisinde yer almaktadir. T2
olarak isimlendirilen ikinci hazir beton santrali ise Adana il
sinirlart igerisinde yer almaktadir.

T1 olarak isimlendirilen hazir beton santrali Denizli
Organize Sanayi Bolgesi igerisinde yer almaktadir. Tesisin
bulundugu yerde herhangi bir akarsu ya da dere yatag
bulunmamaktadir.

T2 olarak isimlendirilen hazir beton santrali ise Adana’da
yer almaktadir. Yol yapim caligmalarinin sona ermesiyle
tesisin kapatilmasi planlanmaktadir. Bu sebepten dolay1
belediye miicavir alan sinirlari igeresinde etrafinda herhangi
bir igsletme bulunmayan yol ¢aligmalarina yakin bir arazide
kurulmustur.

2.2 Uygulanan Cevresel Risk Degerlendirme Yontemi

Bu calismada gergeklestirilen risk degerlendirme siirecinde;
planlama, bilgi ve veri toplama, tehlikelerin tanimlanmasi,
risk degerlendirmesi, Onlemlerin belirlenmesi adimlart
izlenmistir. Risk degerlendirmesinde L tipi matris yontemi
kullanilmistir. Caligmada L tipi matris yonteminin tercih
edilmesinin en Onemli sebebi bu yodntemin g¢evresel
anlamda risk analizi mantigia adapte edilebilir olmasidir.
Ayn1 zamanda bu yontemde risk analizi yapilirken birden
fazla kisiye ihtiya¢ duyulmamasi da L tipi matris
yonteminin tercih edilme sebeplerindendir.

Bu yontemde her bir ¢evre unsuru ig¢in risk puani
hesaplanir. Cikan risk puani sonucuna gore riskin kabul
edilebilir kabul edilemez veya dikkate deger risk olmasina
gore, tesise Onerilerde bulunulmustur. Risk puani asagidaki
formiil ile hesaplanmistir.

Risk = Olasilik * Zarar derecesi (2.2)

Olasilik: Tehlikenin ortaya ¢ikma sikligina gore belirlenir.
Olasilik degeri, asagida Cizelge 2.1°de gosterilen basamak
ve siklik agiklamasina gore secilir.
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Cizelge 2.1. Olasilik degerleri (Ceylan ve Bashelvaci,
2011)

Puan Basamak Sikhik

1 Cok Kiigiik Yilda bir

2 Kiigiik Ug ayda bir
3 Orta Ayda bir

4 Yiiksek Haftada bir
5 Cok Yiiksek Her giin

Zarar Derecesi: Tehlikenin siddetinin belirlenmesi igin
cevreye verilen zararin sonucuna gore zarar derecesine
karar wverilir. Zarar derecesi tablosu Cizelge 2.2.°de
gosterilmistir.

Cizelge 2.2. L Tipi matris analiz zarar derecesi tablosu
(RDP, 2015)

Deger Sonu¢ Derecelendirme

1 Cok hafif | Ucuz atlatma, ¢evresel zarar yok

2 Hafif Kiigiik hasar, arazi iginde sinirh
¢evresel zarar

3 Orta Onemli hasar, arazi disinda
¢evresel zarar

4 Ciddi Ciddi ¢evresel kaza

5 Cok ciddi | Cevresel felaket

Olasilik ve zarar derecesi i¢in uygun goriilen degerler
Cizelge 2.3.’de yer alan risk puani derecelendirme
matrisinde siitunda olasilik degerlerini, satirda ise zarar
derecesini kesistirerek risk puanina ulasilir. Cizelge 2.3.’te
Risk Degerlendirme tablosunda gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Risk degerlendirme tablosu (Ceylan ve
Baghelvaci, 2011)

Risk Puam1 | Zarar Siddeti
5 4 3 2 1
Olasilik Cok |[Ciddi |Orta [Hafif |Cok
Ciddi Hafif
5 | Cok 5
Yiiksek
4 | Yiiksek 4
3 |Orta 3
2 | Kigiik 2
1 [Cok 1
Kiigiik

Risk degerlendirme tablosundan c¢ikan risk puanlarinin
sonucunda yapilacak faaliyetler vardir. Cizelge 2.4.’te
sonucun kabul edilebilirlik degerleri ve yapilmasi gereken
faaliyetler agiklanmuistir.
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Cizelge 2.4. Risk sonuglar1 (Ceylan ve Bashelvaci, 2011)

Risk Puam Aksiyon (Faaliyet)

Kabul Edilemez Risk

Riskleri azaltmak i¢in hemen ¢alisma
yapilmali

Dikkate Deger Risk

Risklere miimkiin oldugu kadar gabuk
miidahale edilmeli

Kabul Edilebilir Risk

Acil tedbir gerektirmeyebilir.

8,9, 10, 12,

1,2,3,4,56

Risk degerlendirme tablosunda kirmizi ile renklendirilen
alanlar kabul edilemez riskleri yani hemen 6nlem alinmasi
gereken riskleri belirtir. Bu riskler kabul edilebilir risk
seviyesine inene kadar ¢alisma yapilmalidir

Sart ile renklendirilen alanlar dikkate deger riskleri belirtir.
Bu riskler i¢in en kisa siirede miidahale edilmesi gerekir.

Yesil ile renklendirilen alanlar ise kabul edilebilir risklerdir.
Hemen miidahale gerektirmeyen daha uzun vadede islem
yapilabilecek risklerdir. Bu riskler i¢in her zaman
iyilestirme faaliyetlerine gerek olmayabilir.

Bu calismada oncelikle T1 ve T2 i¢in CRD c¢izelgeleri
olusturulmustur. Bu cizelgelerde hazir beton
santrallerindeki ¢evre unsulari ayr1 ayri incelenmistir. Her
bir ¢evre unsurunun hangi faaliyet sonucunda olustugu,
cevreye etkisi, bu ¢evre unsurunun  miidahale
gerektirmesine gore durumu ve tesiste alinan tedbirler
degerlendirilerek siddet, olasilik puani verilmistir. Bu
puanlara gore denklem 2.1 uygulanmasi ile risk sonucuna
ulasilarak ve Cizelge 2.3 uygulanmistir. Daha sonra g¢ikan
risk sonucuna gore alinacak tedbirler belirlenmistir. Bu
tedbirleri uygulayacak kisiler, tedbirin uygulanacagi zaman
ve bu tedbirlerin uygulanmasinin sonucunda olusacak
durumlar incelenmistir. Alinacak tedbirlerin
uygulanmasinin iizerine tekrar revize risk degerlendirmesi
yapilmistir ve 6nem derecesi belirlenmistir.

2.3.Cevresel Risk Degerlendirmeleri

T1 ve T2 iizerinde uygulanan cevresel risk tablosundan
Cizelge 2.5’te T1’e ait, Cizelge 2.6°da ise T2’ye ait 6rnek
olarak birer kesit verilmistir.

2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada, uygulanan ~ Cevresel risk degerlendirmesinde
yer alan biitiin unsurlar ISO 14001 kapsaminda ve gevre
unsurlarmin  bagli  olduklar1  yodnetmelik kapsaminda
degerlendirilmistir.  Aym1  zamanda  Cevresel Risk
Degerlendirmesinin uygulanmasi i¢in tesisler 6 ay boyunca
ziyaret edilerek gozlemlenmistir.

T1 ve T2 de gevresel risk degerlendirmesinde 15 adet ¢evre
unsuru degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede verilende
puanlar ve ¢ikan sonug Cizelge 2.7’de verilmistir.
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Cizelge 2.5. Tesislere ait c¢evresel risk degerlendirme

sonuglart
KONU T1 T2
Cevre Yonetim | Var Yok
Sistemi
Yakit Tanklar1 1 adet 2 adet
Katki Tankilar1 1 adet 1 adet
Kullanilan Su Miktar1 | 121,05 117,55

m3/giin m®/giin

Olusan  Attk  Su | 13,05 9,55
Miktar1 m%/giin m?/giin
Transmikser Sayisi 10 8
Atik Alani Var Yetersiz
Ara¢ Bakim Onarim | Yok Var
Unitesi

2.5. Tesisler Hakkinda Genel Bilgi

T1 ve T2 olarak isimlendirilen hazir beton santralleri 6 ay
boyunca ayda bir kere ziyaret edilerek goézlenmistir. Bu
ziyaretlerde T1’in ¢evresel anlamda ISO 14001 cevre
yonetim sistemini uygulamaya 6zen gosterirken T2’nin
cevre yonetim sistemlerine pek Onem vermedigi
gdzlenmistir.

Cevresel anlamda her iki tesiste incelendiginde aralarinda
bazi farkliliklar gdzlemlenmistir;

T1’de arag bakim iinitesi yer almamaktadir, 1 adet yakit
tanki mevcuttur, diizenli atik alani bulunmaktadir, tesis
calisanlarina her ay diizenli ¢evre egitimi verilmektedir,
agregalar ve tesis i¢i yollar diizenli araliklarla tozumay1
engellemek i¢in sulanmaktadir.

T2 de ise arag bakim initesi yer almaktadir, 2 adet yakit
tanki bulunmaktadir, tesis g¢alisanlarina egitim verilmesi
hususunda herhangi bir ¢alisma yapilmamaktadir, diizenli
atik depolama alan1 yonetmelikte belirtilen sekilde degildir
ve aktif olarak kullanilmamaktadir, on ¢okeltim havuzu
belirli araliklarla temizlenmemektedir.

Cizelge 2.8 de tesisler hakkinda genel bilgiler verilmistir.
3. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada 15 tane ¢evre unsuru olasilik ve =zarar
derecelerine puanlar vererek L tipi matris risk yonteminin
uygulanmasiyla cevresel riskler hesaplanmistir. iki tesis
icin ¢evre unsurlari incelendiginde asagida agiklamast
yapilan bulgulara ulagilmistir.

Cevre Unsurlari

Su Kullanimi: iki tesis arasinda su kullanimi miktarlarinda
¢ok biyiik farkliliklar gdzlemlenmemistir. Sadece T2
calisanlarinin bu konuda daha fazla bilgilendirilmesi
gerekmektedir. Iki tesisinde proseste kullanilan temiz su
kullanim miktarlarmi azaltmasi gerekmektedir.

Atiksu Olusumu: Bu ¢evre unsuru icin tesislerin olasilik
puani degerlendirilirken T1 i¢in 2 puan uygun goriiliirken
T2 i¢in 3 puan uygun gorilmistir. Bu farklilhigin sebebi
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T2’de calisanlarin atiksu yonetimi konusunda bazi yanlis
davraniglarinin bulunmasidir.

Elektrik: ki tesis arasinda bu gevre unsuru icin belirgin bir
farklilik gézlemlenmemistir. Bu sebepten olasilik ve zarar
derecesi puanlari aynidir.

Atik Yaglar: Hazir beton santrallerinde atik yaglar genelde
ara¢ bakim iinitelerinde meydana gelir. Bunun diginda
herhangi bir aracin ariza yapip tesiste yag akitmasi gibi
istisnai durumlarda da olusabilir.T1’ara¢ bakim {initesi yer
almamaktadir. Bu sebepten dolay:1 atik yag olusumu ¢ok
azdir. Fakat T2’de ara¢ bakim {initesi yer almaktadir ve
stirekli yag olusumu mevcuttur.T2’de diger tesise gore atik
yagin sebep olabilecegi c¢evresel kaza olasiligi daha
yiiksektir. Bu sebepten dolay1 iki tesisin olasilik puanlar
farkli degerlendirilmistir.

Giiriiltii: iki tesiste ¢evresinde herhangi bir hassas kullanim
alan1 olmayan yerlerdedir. Bu sebepten dolay1 tesisler
giiriilti konulu ¢evre izninden muaftir. Puanlamalarinda
bunlar g6z 6niinde bulundurulmustur.

Tehlikeli Atiklar: Hazir beton santrallerinde olusan tehlikeli
atiklar genellikle yagli bez, hidrolik yaglar, kontamine
olmus atiklardir. T1’de arag bakim nitesi yer
almamasindan dolay1 yag olusumu ve tehlikeli atik miktari
biraz daha azdir.T2’de ara¢ bakim iinitesi yer almaktadir ve
tehlikeli atik olusum miktar1 daha fazladir. Ayni zamanda
T2’de c¢alisanlarin bilingsiz olmasindan dolayr geri
kazanilabilen atiklarla tehlikeli atiklarin temasinin oldugu
durumlar goriilmektedir. Bu durum bile T2’de ki tehlikeli
atik miktarini arttirmaktadir.

Geri Kazanilabilen Atiklar: Bu ¢evre unsuru igin iki tesiste
farkliliklar vardir.T1°’de geri kazanilabilen atiklar, atik
alaninda uygun atik kodlartyla biriktirilerek lisanli geri
kazanim tesislerine gonderilmektedir.T2’de ise geri
kazanilabilen atiklar ayri bir alanda toplanmamaktadir ve
diger atiklarla karigmaktadir. Bu durum goz Oniinde
bulundurularak olasilik puanlari farkli degerlendirilmistir.

Atik Piller ve Akiimiilatorler: T1°de atik piller i¢in toplama
attk pil toplama kutular1 yer almaktadir.T1’de atik
akiimiilator olusumu pek goriilmemektedir.T2’de ise konu
hakkinda heniiz bir ¢aligma yapilmamistir. Sadece ofis
kisminda kiigiik bir atik pil kutusu yer almaktadir. Bu
sebepten olasilik puanlari farkli degerlendirilmistir.

Emisyon: Hazir beton tesislerinde emisyon genelde ince
malzeme olan agregalarin tozumasindan meydana gelir.
T1’de tozumaya engel olacak sulama sistemleri vardir.
Fakat bu sulama sistemleri gelistirilebilir.T2’de tozumanin
engellenmesi igin yer alan sulama sistemleri aktif olarak
calismamaktadir ve yeterli degildir.

Cokeltim Havuzu: Iki tesiste de ¢dkeltim havuzu yer
almaktadir. T1’de ¢oOkeltim havuzunun diizenli olarak
temizlenmesini yapan personel yoktur.T2’de havuzun
kapasitesi yeterli degildir ve diizenli temizlenmemektedir.
Bu c¢evre unsuru igin olasilik puanlari verilirken asiri
derecede yagmur yagmasi ya da tesis calisanlarinin
cokeltim havuzunu temizlemeyi unutmasi gibi durumlarda
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¢okeltim havuzunun tasarak cevreye zarar verme olasilig
g6z oniinde bulundurulmustur.

Atik Alani: T1’de fiziki sartlar1 uygun diizenli bir atik alani
bulunmaktadir. Atik alan1 amacina uygun sekilde ¢alisanlar
tarafindan kullanilmaktadir.T2’de ise yer alan atik alam
fiziki sartlar1 uygun degildir ve calisanlar1 atik alanini
amacina uygun sekilde kullanmamaktadir.

Jenerator Kullanimi: Jenerator kullammi yillik 500 saati
gegerse cevresel anlamda risk teskil etmektedir. Iki tesiste
de yle bir durum s6z konusu degildir.

Kat1 Atik: Hazir beton santrallerinde olusan kati atik, beton
camurlar1 ve artik betonlardir. Bu kati1 atiklar igin geri
doniisiim sistemleri vardir fakat bu sistemler uygulanabilir
degildir. Kati atiklarin bertarafi hazir beton santrallerinde
yagsanan en biiylik sikintidir. Bu kat1 atiklarin bertaraf
tesislerine gonderilmesi ¢ok maliyetlidir ve geri doniisiim
sistemleri de verimli ¢alismadigi icin cevresel anlamda
stkintili bir durumdur. T1°de kati atiklar lisansli bertaraf
tesislerine gonderilir ya da belirli oranlarda agregayla

karistirilarak proseste tekrar kullanilmaktadir. T2’de ise
dogaya birakildigi zamanlar oldugu icin farkli olasilik
puanlart verilmistir. Sonug¢ olarak kati atiklar kabul
edilebilir risk seviyesine inmemistir. Bu durumun sebebi,
kat1 atiklarin bertarafi konusunda geri doniisiim kalict
¢oztimler tretilmelidir. Geri doniisiim sistemleri igin yeni
entegre sistemler arastirilip uygulanmalidir.

Yakit  Tanki:  Araglarin  yakitlar1  icin  tesiste
bulunmatadir.T1’de 1 adet yakit tanki bulunmaktadir. Bu
yakit tanki tagkan yapi igerisine yerlestirilmis ve gevresel
riskler i¢in 6nlem alinmigtir. T2 de ise 2 adet yakit tanki yer
almaktadir. Bu yakit tanlarindan biri igin tagskan yapi
bulunurken digeri igin tagkan yap1 yer almamaktadir. Bu
durumlar g6z dniinde bulundurularak puanlama yapilmistir.

Katki Tanki: T1’de katki tanki tagkan yapi igerisinde yer
almaktadir. BEKRA (biiylik endiistriyel kaza risklerinin
azaltilmasi) beyan1 yapilmistir.T2’de ise tank sizdirmaz
tagkan yap1 icerisinde yer almamaktadir ve tehlike arz
etmektedir

Cizelge 2.6. T1 Cevresel risk degerlendirmesi drnegi
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Cizelge 2.7. T2 Cevresel risk degerlendirilmesi 6rnegi
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Cizelge 2.8. Tesislere ait ¢gevresel risk degerlendirme sonuglari

T1 Risk Degerlendirmesi

Olasilik Zarar Risk Onem Derecesi Revize Risk Olasilik Zarar Risk Onem Derecesi Revize Risk

CEVRE UNSURLAFH‘v Siddeti Sonucu Degerlendirmesi Siddeti  sonucu Degerlendirmesi
Su kullanimi 2 2 4 2 2 4

Atiksu olusumu 2 3 6 3 3 9

Elektrik 2 2 4 2 2 4

Atk yaglar 2 4 8 4 4 16

Gurdlta 2 1 2 2 1 2

Tehlikeli atiklar 2 4 8 4 4 16

Geri kazanilabilen atiklar 1 3 3 4 3 12

Atik Pil ve Akiimilatorler 2 3 6 4 3 12

Emisyon 2 3 6 2 3 6

Cakeltim Havuzu 2 4 8 4 4 16

Atik Alani 2 3 6 4 3 12

jenerator Kullanim 2 3 6 2 3 6

Kati Atk 3 4 12 4 4 16

Yakit Tanki 1 4 4 4 4 16

Katki Tanki 1 4 4 4 4 16

4. SONUC VE ONERILER

Hazir beton santrallerinde iiretim faaliyetlerinden kaynakl
baz1 atiklarin meydana gelmesi bircok cevresel riskin
olusabilecegini gosterir. Olusan c¢evresel risklerin analiz
edilip degerlendirilmesi hazir beton santrallerinin meydana
getirecegi ¢evresel etkileri en aza indirebilir veya tamamen
ortadan kaldirabilecek ¢oziimler iiretebilir.

Bu calisma hazir beton santrallerinin ¢evresel risklerini ve
tehlike derecelerini dngodrerek olasi gevresel kazalarm ve
ihmallerin Onlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amag
dogrultusunda Denizli ve Adana illerinde bulunan iki farkli
hazir beton santralinde CRD wuygulanmistir. Tesislerde
uygulanan CRD’nin ¢evresel bakimdan hazir beton
santrallerine uyarlamasi uygun oldugu diisiiniilen L tipi
matris yontemi kullanilmigtir.

Bu tesislerde uygulanan CRD sonucunda genel olarak kati
atik bertarafi, c¢okeltim havuzu yetersizligi ve diizenli
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T2 Risk Degerlendirmesi

temizlenmemesi, atik alanlarinin yonetmelikte belirtilen
standartlara uygun olmamasi, ¢alisanlarin ¢evre konusunda
yeterli bilince sahip olmamasi gibi c¢evresel risklerin
mevcut oldugu goriilmiistiir. Fakat bu ¢alismada uygulanan
cevresel risk degerlendirmeleri kapsaminda T1’de gevre
yonetim sistemi uygulanirken iken T2’de gevre yOnetim
sistemi uygulanamamaktir. Bu sebepten dolay1 bazi ¢evre
unsurlar i¢in T1’de risk degerlendirmesi “Kabul Edilebilir
Risk” ¢ikarken T2’de “Kabul Edilemez Risk” ¢ikmistir. Bu
durumda Hazir Beton Santrallerinde gerekli 6nlemler
alindiginda  ¢evresel risklerin  minimum  seviyeye
inebilecegi sonucuna ulagilmistir.

Iki tesiste uygulanan CRD sonuglar1 detayli bir sekilde
incelendiginde; T1’de atik yaglar, tehlikeli atiklar, ¢okeltim
havuzu ve kati atik unsurlarinin ¢evresel risk bakimindan
“’Dikkate Deger Risk *’sonucuna ulagilmistir. Su kullanima,
atiksu olusumu, elektrik, atik yaglar giiriiltii, tehlikeli

atiklar, geri kazanilabilen atiklar, atik piller ve
akiimiilatorler, emisyon, ¢okeltim havuzu, atik alani,

Derecesi
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jenerator kullanimi, yakit tanki ve katki tanki unsurlari igin
ise “’Kabul Edilebilir Risk’” sonucuna ulasilmistir. Revize
risk degerlendirmesinde belirtilen tedbirlerin
uygulanmasiyla kat1 atik disindaki diger “’Dikkate Deger
Risk” seviyesinde olan g¢evre unsurlart “’Kabul Edilebilir
Risk’” seviyesine inmistir. Kati atik ¢evre unsurunun kabul
edilebilir risk seviyesine inmemesinin en biiyiik sebebi kati
atiklarin ~ bertarafi  konusunda uygulanabilir gercekci
coziimlerin bulunmamasidir. T2’de atik yaglar, tehlikeli
atiklar, ¢okeltim havuzu, kati1 atik, Yakit tanklari, katki
tanki unsurlarinin gevresel risk bakimindan
degerlendirilmesinde “’Kabul Edilemez Risk’’ sonucuna
ulagtlmigtir. Atiksu olusumu, geri kazanilabilen atiklar, atik
pil ve akiimiilatorler, jeneratér kullanimi unsurlarmin
cevresel risk bakimindan degerlendirilmesinde °’Dikkate
Deger

Risk’> sonucuna ulagilmigtir. Su kullanimi, elektrik ve
emisyon  unsurlarmin  ¢evresel risk  bakimindan
degerlendirilmesinde ise ‘’Kabul Edilebilir Risk®’ sonucuna
ulagilmigtir. Daha sonra revize risk degerlendirmesinde
belirtilen tedbirlerin uygulanmasiyla kat1 atik disinda biitiin
riskler “’Kabul Edilebilir Risk>> seviyesine inmistir. Iki
tesisin  CRD sonuglarinda risk seviyelerinin  farkli
¢ikmasimin en Onemli sebebi olasilik puanlarmimn farkli
degerlendirilmesidir. Iki tesisin cevreye yaklasimi farkls
oldugu i¢in ¢evresel kazalarin olma olasiligi farklilik
gostermektedir.

Bu c¢alisma sonucunda genel olarak hazir beton
santrallerinden  kaynaklanabilecek ¢evresel sorunlarmn
temeline bakildiginda su bilgilere ulasilmistir;
e Hazir beton tesislerinde kat1i atik olarak
adlandirilan beton ¢amurlar i¢in tesislerde geri
doniistim sistemleri aktif olarak

kullanilmamaktadir ve birgok kurumsal olmayan
tesiste geri doniisiim sistemi yer almamaktadir.
Bu geri doniisiim sistemlerinde beton ¢amurlari
yikama ve eleme islemine tabii tutulduktan sonra
boyutlarmma gore belirli oranda agrega ile
karigtirilarak ~ {iretimde  tekrar  kullanilmasi
saglanmaktadir. Bu geri doniisiim sistemlerine ek
olarak Giiner 2018, ¢aligmasinda kullanilabilecek
entegre geri doniigim sistemi  Onerisinde
bulunmustur.

e Hazir beton santrallerinde ¢okeltim havuzunun
tagmas1 gibi problemlerde karsilasiimaktadir. Bu
problemin temelinde havuz boyutunun yetersiz
olmasi ve geri doniisim suyunun &n goriilen
miktardan daha az kullanilmasidir. Beton
santralleri otomasyon sistemlerinde geri doniigiim
suyu pompasi, beton karigimina ortalama %10
oraninda havuz suyu, %90 oraninda temiz su
vermektedir. Giliner 2018, yapmis oldugu
calismada  beton  kalitesine  etki  eden
parametrelerden birinin de su  yogunlugu
oldugunu belirtmistir. Mevcut tesislerde anlik su
yogunlugunu 6lcen bir sistemin bulunmamasi geri
doniistim suyu kullanim miktar1 arttikga beton
kalitesinde  diisiis  yaratmakta ve  bunun
izlenebilirligine engel olmaktadir. Bu sebeple
beton santralleri kurulurken mikser, pompa gibi
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arag sayilari ile yika yapilan sahanin alani, zemin
egimi, yagmur suyu gibi parametreler géz 6niinde
bulundurularak  havuz hacim hesaplamalari
yapilmalidir. Ayrica temiz ve igilebilir su
problemlerinin yasandig1 giiniimiizde, temiz su
kullaniminin yiliksek miktarlarda oldugu hazir
beton sektoriinde ileri teknolojilerin kullanilarak
olusan atiksularin tamaminin iretime tekrar
kazandirilmasi 6nem teskil etmektedir.

e  Hazir beton santrallerinde bulunan atik alanlarinin
cogu islevini gormemektedir. Uretim
kapasitesine, ara¢ sayisina, ara¢ bakim kademesi
mevcudiyetine gore bir hazir beton santralinde
aylik ve yillik olusacak atik miktar1 giiniimiizde
belirlenememektedir. Bu verilerin kullanilarak
ihtiyaclar1 karsilayabilecek atik alanlarmin insa
edilmesi ve atiklarin diizenli olarak depolanarak
lisansli  firmalar araciligi ile bertaraf/geri
kazanimmin yapilmast ¢ok kiigiik biitceler
ayrilarak miimkiin olacaktir.

e Hazir beton tesisinde bulunan diger sorunlar
bliylik yatirimlar gerektirmeden c¢oziilebilecek
sorunlardir. Atiklarin kaynaginda ayristirilmasi ve
azaltilmas: ile lisanshi firmalara gonderilerek
bertarafinin saglanmasi gibi durumlar personel
egitimleri ve idari yaptirimlarla ¢6ziilebilir.

Hazir beton santralleri misyon ve vizyon hedefleri arasina
kaliteli beton {iiretmenin yanma ek olarak c¢evre odakl
politikalar gelistirip ekler ise yesil beton santralleri gérmek
miimkiin olacaktir. Ayni zamanda uluslararasi yesil
politikanin uygulandig1 pazarlarda prestijini arttirabilir.
Hazir beton santralleri i¢cin CRD uygulamas: g¢evrenin
korunmasima katki saglarken, i¢sel mekanizmalarini pratik
bir sekilde kontrol edebilir, ¢aliganlarin ¢evre bilincinin
artmasini saglar ve sistematik sekilde ilerlemelerini saglar.

Biitiin tiretim sektorlerine adapte edilebilir olan CRD’nin
uygulanmasi sonucunda gevresel riskleri en aza indirirken,
tesislerde temiz tiretimi de saglamig olacaktir.

CRD sadece hazir beton santralleri i¢in degil farkli bircok
sektorde de uygulanabilir. CRD uygulamasi ve
degerlendirme sonucuna gore gerekli onlemlerin alinmasi
dogrultusunda c¢evresel risklerin minimum seviyeye
indirilmesi iilkemiz agisindan ¢evresel anlamda ¢ok 6nemli
katkilar saglayacaktir.
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1. INTRODUCTION

Top surface processes have been applied since time
immemorial in order to provide protecting against external
effects, to increase esthetical value, and to eliminate
negative properties of wood material (Sanivar,2001). A
range of chemical changes and reactions resulting in
degradation of components such as wood hemicellulose,
lignin etc. by the effect of high temperature during heat
treatments occur, and changes in wood structure are
formed. It is applied temperatures over 150 °C for places of
use desired high durability, and under 150 °C for indoor
usages generally (Kantay and Kartal,2007). Water vapor
and high temperatures in heat treatment processes are used
in principle. Therefore, process conditions have corrosive
properties and water and various components are dissociate
from wood and are evaporated (Thermowood,2003).
Budakci, investigated the effect of layer thickness on
hardness, brightness, and surface sticking resistance in
wood varnishes. He determined that third layer varnish
applications don’t have any effect on hardness and
increasing layer thickness increases surface sticking
resistance in polymeric-based varnishes (Budakci1,1997).
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Highley and Kicle, reported that coating with different
varnish layer on the purpose of protecting surface of wood
materials against external effects is a method used as most
commonly (Highley and Kicle, 1990). Atar, performed
bleaching with 6 group solutions in impregnated and
natural scotch pine, oriental beech, chestnut and sessile oak
woods. It was applied water-based and synthetic varnish to
their surfaces, and it was specified that bleaching tools
decrease surface sticking resistance of varnishes by 3-5%
averagely, and the best results were obtained with water-
based varnish (Atar,1999). Sogutlu, determined that wood
material high density is also have a high surface sticking
resistance, as a result of regression analysis performed to
specify relation between density and adhesive resistance
(Sogutlu,2004). The pentahydrate added into the varnish
increased toughness and sticking resistance; however, it
decreased the brightness rate of varnish on the other side
(Ozalp, 2008). It is observed that as the rate of the
pentahydrate added into the water-based varnish increased
from 0 % to 30 %, the varnishes’ sticking rate increased
50.46 % in Chestnut wood and 37.04 % in Scotch pine
wood. Toughness rate increased 55.79 % in Chestnut wood
and 41.98 % in Scotch pine, Brightness rate decreased
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68.52 % in Chestnut wood and 58.88 % in Scotch pine
(Ozalp and Korkut, 2001).

The purpose of the study is to determine effects of heat
treatment applied to varnished wood material on properties
of varnish.

2. MATERIAL VE METHOD

2.1 Wood Material

First-class and flawless wood samples obtained from scotch
pine (Pinus silvestris L.), beech wood (Fagus orientalis
L.), chestnut (Castanea sativa M.) woods were used in all
experiments. Experiment samples were prepared according
to ASTM-D 358 and TS 801 principals (ASTM-D
358,1998). After samples in air-dry moisture were brought
to 100x100x8 dimension, they were sanded with 100
numbered sandpaper firstand 120 numbered sandpaper
after. 300 samples were prepared as 5 experiments for
every tree species, varnish species, and heat treatment
method in the study.

2.2 Varnish

In varnishing of experiment samples, (A) single component
belong to Trimetal company and (B) dual component
belong to Hemel company (Sayerlack VS 5341+ AH 1547
hardener) water-based varnishes were used. It was
corresponded to ASTM D-3023 principals in varnishing of
samples. Properties of varnishes used in experiments were
given in Tablel.

Table 1. Technical specifications of varnishes

Varnish type
Specifications Single Dual
components | components
Amounts of solids (%) | 30+2 36+1
PH (25°C) 8,8 9,2
Layer thickness (um) 85 130

2.3. Heat Treatment Application

Heat treatment was applied to varnished materials and in
air-dry conditions. Experiments were subjected to heat
treatment inside oven in 100 °C, 125 °C and 150 °C for
times of 2, 4, 6 hours in conformity with the purpose of
experiment.
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2.4. Adhesive

In experiments, 404 Steel Adhesive, which doesn’t have
solver effect on two-component epoxy-resinous varnish
layers according to ASTM D-4541 and TS EN-24624 and
have high adhesive force was used ASTM D-4541,1995;
TS EN-24624, 1996)].

2.5. Surface Sticking Test

Surface sticking resistance of varnish layers was
determined in adhesion test device working with air system
by adapting to ASTM D-4541 and TS EN 24624 principals
in the research ((ASTM D-4541,1995; TS EN-24624,
1996). The equation given below was used while
calculating the resistance of sticking.

X=4F/nd (1)

Where;

F: Splitting force (Newton), d: Sample cylinder’s radius
(mm), X: Sticking resistance (MPa).

2.6. Pendulum Hardness Measurement

Hardness values of varnish layer specifying durability to
external factors were determined with pendulum hardness
measurement device according to konig method by
adapting to principals specified in ANS/ISO 1522
(ANS/ISO 1522,1998).

2.7. Surface Brightness Measurement

Measurements  were  performed  with  brightness
measurement device (Glossmeter) by taking advantage of
shining capability of varnish surfaces within the frame of
principals specified in TS 4318 EN 1SO 2813 (TS 4318 EN
I1SO 2813,2002).

3. RESULTS

3.1. Hardness Resistance Measurements

Obtained hardness resistance values belong to scotch pine
wood were given in Table 2.
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Table 2. Hardness resistance values belong to scotch pine wood

Hardness measurement values (Pendulum)
Vt\;c::)%d TemE))eratu e Time | Varish Values n | Average
(°0) (hour) Type
Non-treatment i A 3313 (331|345 33,6
B 48 | 37 |44 144|139 | 5 42,3
A 30 36 [36 34375 34,6
2 B 48 | 42 | 47 |43 |41 | 5 44,2
= A 3113 [34]136 38|65 34,8
- 4 B 47 | 45 |44 1 45| 46 | 5 45,4
A 3813 (3936 |3 |5 36,8
w 6 B 48 | 48 | 47 | 46 | 46 | 5 47
E A 34136 (33 |38]5 35,6
T 2 B 46 | 48 | 47 | 47 | 49 | 5 47,4
|L_) 0 A 3513 (363|395 36,6
8 - 4 B 48 | 48 |50 | 51 | 49 | 5 49,2
@ A 36 |38 (3637|385 37
6 B 50 | 51 [ 48 149 |52 |5 50
A 36 138363438 |5 36,4
2 B 50 | 51 4949|525 50,2
2 A 38 1384036385 38
- 4 B 48 | 51 |52 |52 |54 |5 51,4
A 39 138 (3639|405 38,4
6 B 54 |52 |50 |54 |51 |5 52,2

After single and dual component varnish applications of
scotch pine tree; lowest hardness values were seen in
specimens subjected to non-heat-treated single component
varnish application, while highest hardness values were
seen in specimens subjected to dual component varnish
application and waited for 6 hours in 150 °C as a result of
comparing hardness values of non-heat-treated specimens
and heat-treated specimens according to heat treatment
temperature and time. As a result of comparing hardness
values of non-heat-treated specimens subjected to single
component varnish application and heat-treated specimens,
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it was seen that heat-treated specimens have higher
hardness values compared with specimens varnished
without heat-treatment. As a result of comparing dual
component varnished non-heat-treated specimens and heat-
treated specimens, it was observed that hardness values of
heat-treated specimens have higher than specimens
varnished without heat-treatment.

Obtained hardness resistance values belong to beech wood
were given in Table 3.
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Table 3. Hardness resistance values belong to beech wood

Hardness measurement values (Pendulum)
Wood Temperature Time | Varnish
type °C) (hour) type Values n | Average
A 49 | 53 | 60 | 60 | 54 | 5 55,2
Non-treatment _

B 61 |58 | 66 |61 |63 |5 61,8

5 A 54 | 58 | 53 | 58 | 57 | 5 56
B 68 | 66 | 65|60 | 59 |5 63,6
= 4 A 56 | 58 | 59 | 57 | 58 | 5 57,6
- B 65 | 66 | 65|63 |63 |5 64,4

6 A 56 | 59 | 60 | 58 | 57 | 5 58
o B 65 | 63 | 68|64 |67 |5 65,4
8 5 A 56 | 59 | 60 | 59 | 59 |5 58,6
= B 65 |64 | 65|67 | 68 |5 65,8
5 9 A A | 58|60|61|59[58|5| 592
E - B 68 | 64 | 69 | 67 | 68 |5 67,2
@ 6 A 60 | 61 |59 |61 |58 |5 59,8

B 68 | 65|70 |69 | 68 |5 68

5 A 58 | 61 | 60 | 58 | 58 | 5 59
B 69 | 69 | 65 |68 | 68 | 5 67,8
3 4 A 58 | 61 | 62 | 58 | 60 | 5 59,8
- B 68 | 69 | 71 |68 |68 |5 68,8
6 A 50 |60 | 62|62 |63 |5 61,2

B 68 /70|70 |71 |71|5 70

After single and dual component varnish applications of
beech wood; lowest hardness values were seen in non-heat-
treated specimens, while highest hardness values were seen
in dual component varnished specimens waited for 6 hours
in 150 °C according to heat treatment temperature and time
conditions. As a result of comparing hardness values of
non-heat-treated specimens subjected to single component
varnish application and heat-treated specimens, it was seen
that heat-treated specimens have higher hardness values
compared with specimens varnished as non-heat-treated. As
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a result of comparing dual component varnished non-heat-
treated specimens and heat-treated specimens, it was
observed that hardness values of heat-treated specimens
have higher than specimens varnished without heat-
treatment.

Obtained hardness measurement values belong to chestnut
wood were given in Table 4.
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Table 1. Hardness measurement values belong to chestnut wood

Hardness measurement values (Pendulum)
Wood Temperature Time | Varnish
type °C) (hou) type Values n | Average
A 43 139 |51 38|42 |5 42,6
Non-treatment -

B 59 | 63 |52 |49 |53 |5 55,2
5 A 49 | 45|40 | 40 | 44 | 5 43,6
B 60 | 58 | 58 | 56 | 59 | 5 58,2
S 4 A 45 | 47 | 48 | 46 | 41 | 5 45,4

- B 59 | 64 | 60 | 60 | 57 | 5 60

6 A 46 | 48 | 48 | 47 | 46 | 5 47
B 61 | 62 |59 | 63|61 |5 61,2
'5 5 A 48 | 44 | 45 | 47 | 48 | 5 46,4
z B 63 | 61 [ 59 | 62 | 62 |5 61,4

'iJ 0 4 A 46 | 48 | 47 | 48 | 46 | 5 47
O - B 62 | 64 [ 62 | 62 | 63 |5 62,6
6 A 48 | 49 | 48 | 50 | 47 | 5 48,4
B 65 | 63 [ 63 | 62 | 65 |5 63,6
5 A 45 | 48 | 47 | 50 | 51 | 5 48,2

B 65 | 62 | 63 | 66 | 64 |5 64

3 4 A 50 | 48 [ 49 | 51 |47 |5 49

- B 65 | 62 | 67 | 67 | 64 |5 65

A 51 | 49 |50 | 50 | 50 | 5 50
6 B 68 | 69 | 63 | 65 | 67 | 5 66,4

After single and dual component varnish applications of
chestnut wood; lowest hardness values were seen in non-
heat-treated single component specimens, while highest
hardness values were seen in dual component varnished
specimens waited for 6 hours in 150 °C according to heat
treatment temperature and time conditions. As a result of
comparing hardness values of non-heat-treated specimens
subjected to single component varnish application and heat-
treated specimens, it was observed that heat-treated
specimens have higher hardness values compared with
specimens varnished as non-heat-treated. As a result of
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comparing dual component varnished non-heat-treated
specimens and heat-treated specimens, it was seen that
hardness values of heat-treated specimens have higher than
specimens varnished without heat-treatment.

3.2. The results of varnishes’ surface sticking resistance

Obtained varnishes’ surface sticking resistance Vvalues
belong to scotch pine wood were given in Table 5.
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Table 5. Varnishes’ surface sticking resistance values belong to scotch pine wood

Surface sticking resistance (MPa)
Wood Temperature Time Varnish
5 Values n Average
type (°C) (hour) type
A 3,82 | 356 | 3,63 | 337 | 343 | 5 3,56
Non-treatment

- B 4,14 | 394 | 414 | 3,75 | 3,82 | 5 3,95

’ A 3,82 | 369 | 356 | 363 | 3,75 | 5 3,69

B 433 | 433 | 439 | 414 | 420 | 5 4,27

= 4 A 3,63 | 363 | 3,56 | 3,69 | 3,69 | 5 3,64

— B 433 | 4,26 | 420 | 407 | 414 | 5 4,20

6 A 3,63 | 356 | 356 | 369 | 343 | 5 3,57

w B 4,07 | 407 | 433 | 414 | 401 | 5 4,12

5 5 A 3,43 | 3,37 | 356 | 363 | 356 | 5 3,51

T B 420 | 414 | 401 | 3,88 | 401 | 5 4,04

8 1 4 A 3,37 | 343 | 356 | 343 | 3,37 | 5 3,43

S - B 394 | 407 | 3,82 | 394 | 401 | 5 3,95

@ 5 A 350 | 331 | 350 | 337 | 331 |5 3,39

B 3,75 | 401 | 3,82 | 388 | 401 | 5 3,89

5 A 3,56 | 3,37 | 3,43 | 331 | 331 |5 3,39

B 394 | 382 | 3,75 | 401 | 394 | 5 3,89

3 4 A 343 | 3,31 | 3,24 | 3,18 | 343 | 5 3,31

— B 3,69 | 3,82 | 388 | 3,75 | 394 | g5 3,81

6 A 3,05 | 318 | 331 | 324 | 312 |5 3,18

B 3,82 | 369 | 3,75 | 363 | 388 | 5 3,75

After single and dual component varnish applications of
scotch pine wood; lowest adhesive resistance was seen in
specimens performed single component varnish application
and waited for 6 hours in 150 °C, while highest adhesive
resistance was seen in specimens performed dual
component varnish application and waited for 2 hours in
100 °C according to heat treatment temperature and time
conditions. As a result of comparing adhesive resistance
values of non-heat-treated specimens subjected to single
component varnish application and heat-treated specimens,
specimens waited for 2, 4, 6 hours in 100 °C have higher
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adhesive resistance than specimens varnished as without
heat treatment, and it was seen that adhesive resistance
values decreased in other heat treatment temperatures and
times. As a result of comparing dual component varnished
non-heat-treated specimens and heat-treated specimens,
specimens waited for 2, 4, 6 hours in 100 °C and waited for
2 hours in 125 °C have higher adhesive resistance, and it
was observed that adhesive resistance values decreased in
other heat treatment temperatures and times.

Obtained varnishes’ surface sticking resistance Vvalues
belong to beech wood were given in Table 6.
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Table 6. Varnishes’ surface sticking resistance values belong to beech wood

Surface sticking resistance (MPa)
Wood | Temperature Time | Varnish
o Values n | Average
type (°C) (hour) | type
Non-treatment A 528 14,9 |535 |509 [509 |5 514
- B 573 | 554 | 560 |579 |554 |5 |564
5 A 547 | 541 |528 |541 |554 |5 |542
B 586 | 573 |547 |560 |547 |5 |562
= 4 A 547 |541 [535 |535 [528 |5 |537
— B 560 | 541 | 566 |55 |541 |5 | 5,52
A 535 | 528 |535 |528 |515 |5 |5,28
A 6 B 535 | 547 | 554 |541 |535 |5 |542
8 ’ A 515 | 509 |528 |528 |503 |5 |516
< B 535 | 541 |535 |554 | 547 |5 |542
LI) 10 4 A 522 | 503 |503 [496 |528 |5 |5,10
Hj — B 535 | 528 | 547 |515 |522 |5 |529
@ A 496 | 496 | 484 |509 |503 |5 |497
6 B 528 | 515 | 528 |500 | 528 |5 |521
A 490 |49 |509 |496 |503 |5 |4,98
2 B 509 |528 |515 535 |528 |5 |523
3 4 A 484 | 4,77 | 496 | 4,84 |49 |5 | 4,87
-~ B 522 | 515 | 503 |509 |49 |5 | 5,09
A 477 | 4,96 |484 |484 [ 471 |5 |4,82
6 B 5,03 |49 |509 |503 |49 |5 |501

After single and dual component varnish applications of
beech wood; lowest adhesive resistance was seen in
specimens performed single component varnish application
and waited for 6 hours in 150 °C, while highest adhesive
resistance was seen in specimens performed dual
component varnish application and waited for 2 hours in
100 °C according to heat treatment temperature and time
conditions. As a result of comparing adhesive resistance
values of non-heat-treated specimens subjected to single
component varnish application and heat-treated specimens,
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specimens waited for 2, 4, 6 hours in 100 °C and waited for
2 hours in 125 °C have higher adhesive resistance compared
to specimens varnished as without heat treatment. As a
result of comparing dual component varnished non-heat-
treated specimens and heat-treated specimens, specimens
waited for 2, 4, 6 hours in 100 °C and waited for 2 hours in
125 °C have higher adhesive resistance, and it was observed
that adhesive resistance values decreased in other heat
treatment temperatures and times.

Obtained varnishes’ surface sticking resistance values
belong to chestnut wood were given in Table 7.
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Table 7. Varnishes’ surface sticking resistance values belong to chestnut wood

Surface sticking resistance (MPa)
Wood Temperature Time Varnish
o Values n | Average
type (°C) (hour) | type
A 3,88 369 (382 (388 [394 |5 |384
Non-treatment _
B 414 1420 (445 433 [439 |5 (430
’ A 407 | 414 | 407 | 401 |414 |5 | 4,08
B 4,65 | 4,65 | 452 |458 |4,71 |5 | 4,62
= 4 A 4,14 | 4,07 (4,01 |382 |388 |5 ]398
— B 465 | 458 (452 | 433 |445 |5 | 4,50
A 382 382 (394 [388 (388 |5 |386
6 B 452 | 433 | 426 | 433 | 439 |5 | 436
|5 ’ A 382 | 382 |38 |39 |375 |5 ]384
z B 452 | 452 | 426 | 420 (433 |5 |4,36
'-'IJ 0 4 A 369 382 (382 375 [369 |5 |375
O — B 439 | 445 (4,26 | 4,14 | 420 |5 | 4,28
A 369 |375 (382 [363 [363 |5 |370
6 B 433 | 4,26 | 4,07 |407 |39 |5 |413
’ A 3,69 | 363 |369 |375 |369 |5 |369
B 420 | 4,07 |426 |414 [407 |5 |414
3 4 A 3,63 |356 (369 [343 [363 |5 |358
-~ B 4,14 | 401 (394 | 407 |394 |5 | 4,02
6 A 324 | 369 |331 |363 [337 |5 |344
B 407 394 (394 [401 [388 |5 |396

After single and dual component varnish applications of
chestnut wood; lowest adhesive resistance was seen in
specimens performed single component varnish application
and waited for 6 hours in 150 °C, while highest adhesive
resistance was seen in specimens performed dual
component varnish application and waited for 2 hours in
100 °C according to heat treatment temperature and time
conditions. As a result of comparing adhesive resistance
values of non-heat-treated specimens subjected to single
component varnish application and heat-treated specimens,
specimens waited for 2, 4, 6 hours in 100 °C have higher
adhesive resistance than specimens varnished as without
heat treatment, and it was seen that adhesive resistance
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values decreased in other heat treatment temperatures and
times. As a result of comparing dual component varnished
non-heat-treated specimens and heat-treated specimens,
specimens waited for 2, 4, 6 hours in 100 °C and waited for
2 hours in 125 °C have higher adhesive resistance, and it
was observed that adhesive resistance values decreased in
other heat treatment temperatures and times.

3.3. Brightness Measurements

Obtained brightness measurement values belong to scotch
pine wood were given in Table 8.
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Table 8. Brightness measurement values belong to scotch pine wood

Brightness measurement values (60°
Wood | Temperature Time | Varnish
o Values n | Average
type (°C) (hour) | type
A 69,8 | 68,7 | 67,7 | 654 | 70,8 |5 | 68,48
Non-treatment
- B 748 | 749 | 745 | 742 | 743 |5 | 71454
A 68,6 | 69,7 | 70,1 | 71,3 | 68,4 | 5 | 69,62
2 B 76,4 | 758 | 76,8 | 77,3 | 769 |5 | 76,64
o A 68,3 | 69,7 | 659 | 68,3 | 69,1 | 5 | 68,26
= 4 B 76,4 | 753 | 76,3 | 75,1 | 759 |5 | 758
A 68,4 | 659 | 68,7 | 685 | 672 |5 | 67,74
6 B 73,8 | 746 | 739 | 752 | 762 |5 | 74,74
A 68,5 | 67,2 | 685 | 654 | 686 |5 | 67,64
2 B 746 | 753 | 73,4 | 753 | 73,6 |5 | 74,74
o A 68,5 | 64,2 | 68,1 | 655 | 66,2 | 5 | 66,5
= 4 B 738 | 751 | 735 | 743 | 729 |5 | 73,92
A 66,4 | 67,7 | 67,1 | 65,2 | 643 |5 | 66,14
6 B 734 | 721 | 733|712 | 709 |5 | 7218
A 66,4 | 65,2 | 67,1 | 67,2 | 66,3 | 5 | 66,44
W 2 B 731 | 731 | 743 | 72,9 | 734 |5 | 73.36
o o A 65,7 | 68,1 | 63,4 | 64,8 | 658 | 5 | 65,56
5 & 4 B 70,6 | 72,2 | 698 | 71,3 | 73,2 | 5 | 71,42
'6 6 A 64,5 | 61,8 | 66,3 | 65,2 | 658 | 5 | 64,72
Q B 71,3 | 679 | 726 | 715 | 70,6 |5 | 70,78

After single and dual component varnish applications of
scotch pine wood; lowest brightness values were seen in
pieces performed single component varnish application and
waited for 6 hours in 150 °C, while highest brightness
values were seen in specimens performed dual component
varnish application and waited for 2 hours in 100 °C. As a
result of comparing brightness values of non-heat-treated
specimens subjected to single component varnish
application and heat-treated specimens, brightness values of
specimens waited for 2 hours in 100 °C have higher than
specimens varnished as without heat treatment, and it was
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seen that brightness values decreased in other heat
treatment temperatures and times. As a result of comparing
dual component varnished non-heat-treated specimens and
heat-treated specimens, specimens waited for 2, 4, 6 hours
in 100 °C have higher brightness values, and it was
observed that brightness values decreased in other heat
treatment temperatures and times.Obtained brightness
measurement values belong to beech wood were given in
Table 9.
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Table 9. Brightness measurement values belong to beech wood

Brightness measurement values (60°
Wood | Temperature Time | Varnish
o Values n | Average
type (°C) (hour) | type
Non-treatment A 68,3 | 66,4 | 68,1 | 649 | 664 |5 | 66,82
- B 748 | 739 | 755 | 744 | 741 |5 | 74,54
A 67,9 | 66,4 | 67,2 | 68,1 | 6555 | 5 | 67,02
2 B 759 | 756 [ 76,1 | 76,3 [ 77,1 |5 | 76,2
o A 68,2 | 63,8 | 66,1 | 63,7 | 63,5 | 5 | 65,06
= 4 B 776 | 76,5 | 755 | 75,2 | 74,6 | 5 | 75,88
A 63,5 | 68,2 | 64,8 | 635 | 63,2 | 5 | 64,64
a 6 B 75,2 | 756 | 76,1 | 73,4 | 738 | 5 | 74,82
8 ) A 63,4 | 66,2 | 652 | 64,8 | 63,3 |5 | 64,58
< B 753 | 734 | 722 | 743 | 756 |5 | 74,16
LI) 10 4 A 65,2 | 654 | 63,9 | 64,5 | 61,3 | 5 | 64,06
'Ijj — B 755 | 71,3 | 70,6 | 71,2 | 73,1 |5 | 72,34
@ A 63,2 | 60,8 | 61,8 | 62,4 | 611 | 5 | 61,86
6 B 719 | 706 | 71,2 | 70,6 | 689 | 5 | 70,64
A 62,4 | 62,8 | 59,1 | 59,7 | 63,8 | 5 | 61,56
2 B 715 | 70,7 | 69,1 | 705 | 74,5 | 5 | 70,66
o A 61,6 | 61,8 | 60,7 | 59,9 | 59,2 | 5 | 60,64
& 4 B 71,3 | 68,3 | 69,8 | 69,1 | 67,3 | 5 | 69,16
A 59,7 | 61,2 | 62,8 | 58,3 | 58,4 | 5 | 60,08
6 B 704 | 67,8 | 68,8 | 659 | 67,8 | 5 | 68,14

After single and dual component varnish applications of
beech wood; lowest brightness values were seen in pieces
performed single component varnish application and waited
for 6 hours in 100 °C, while highest brightness values were
seen in specimens performed dual component varnish
application and waited for 2 hours in 100 °C. As a result of
comparing brightness values of non-heat-treated specimens
subjected to single component varnish application and heat-
treated specimens, brightness values of specimens waited
for 2 hours in 100 °C have higher than specimens varnished
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as without heat treatment, and it was seen that brightness
values decreased in other heat treatment temperatures and
times. As a result of comparing dual component varnished
non-heat-treated specimens and heat-treated specimens,
specimens waited for 2, 4, 6 hours in 100 °C have higher
brightness values, and it was observed that brightness
values decreased in other heat treatment temperatures and
times.

Obtained brightness measurement values belong to chestnut
wood were given in Table 10.
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Table 10. Brightness measurement values belong to chestnut wood

Brightness measurement values (60°
Wood | Temperature Time | Varnish
o Values n | Average
type (°C) (hour) | type
Non-treatment A 64,4 | 63,3 | 63,6 | 64,3 | 63,9 |5 | 63,9
- B 734 | 731 | 723 | 723 | 725 |5 | 72,72
A 652 | 64,5 | 62,1 | 66,1 | 64,3 | 5 | 64,44
2 B 726 | 753 | 743 | 751 | 742 |5 | 74,3
o A 68,3 | 64,2 | 635 | 64,2 | 63,1 | 5 | 64,66
S| 4 B 732 | 726 | 718 | 743 | 722 |5 | 72,82
A 635 | 653 | 64,8 | 61,2 | 63,5 | 5 | 63,66
6 B 735 | 743 | 715 | 706 | 71,3 |5 | 72,24
[y A 65,2 | 64,3 | 63,8 | 62,5 | 62,8 | 5 | 63,72
> 2 B 713 | 726 | 689 | 70,6 | 722 | 5 | 71,12
@ 0 . A 653 | 62,4 | 60,4 | 61,3 [61,1 |5 | 621
o — B 73,2 | 68,7 | 695 | 689 | 70,5 | 5 | 70,16
A 61,3 | 59,9 | 63,2 | 58,7 | 58,9 |5 | 60,4
6 B 68,3 | 70,8 | 69,7 | 71,2 | 70,1 | 5 | 70,02
A 60,5 | 61,3 | 61,2 | 61,2 | 60,2 | 5 | 60,88
2 B 70,8 | 69,8 | 705 | 68,8 | 71,6 | 5 | 70,3
o A 59,4 | 60,8 | 61,3 | 58,6 | 60,5 | 5 | 60,12
A 4 B 70,4 | 689 | 688 | 689 | 694 | 5 | 69,28
A 57,9 | 57,7 | 58,4 | 58,2 | 58,1 | 5 | 58,06
6 B 68,5 | 67,3 | 67,3 | 68,7 | 68,2 | 5 | 68

After single and dual component varnish applications of
chestnut wood; lowest brightness values were seen in
pieces performed single component varnish application and
waited for 6 hours in 150 °C, while highest brightness
values were seen in specimens performed dual component
varnish application and waited for 2 hours in 100 °C. As a
result of comparing brightness values of non-heat-treated
specimens subjected to single component varnish
application and heat-treated specimens, brightness values of
specimens waited for 2 and 4 hours in 100 °C have higher
than specimens varnished as without heat treatment, and it
was seen that brightness values decreased in other heat
treatment temperatures and times. As a result of comparing
dual component varnished non-heat-treated specimens and
heat-treated specimens, specimens waited for 2 and 4 hours
in 100 °C have higher brightness values, and it was
observed that brightness values decreased in other heat
treatment temperatures and times.

4. CONLUSION AND SUGGESTIONS

Hardness resistance values; increase heat treatment
temperature degree and time in all tree species caused an
increase of hardness values in single component and dual
component varnish type.

Varnishes’ surface sticking resistance values; while it was
seen improvements in Varnishes’ surface sticking
resistance in all tree species specimens subjected to heat
treatment in 100 °C for 2, 4, and 6 hours in all tree species,
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it was seen negativities in adhesive resistances in specimens
waited 2, 4, and 6 hours in 125 °C and 150 °C.

Brightness values; it was seen negativities in brightness
values in specimens waited 4, and 6 hours in 100 °C , and
waited 2, 4, and 6 hours in 125 °C and 150 °C, while it was
seen improvements in brightness values in all tree species
specimens subjected to heat treatment in 100 °C for 2 hours
in all tree species.
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Mantiksal Regresyon Yontemi ile Adiyaman Ili Heyelan Duyarhhk
Degerlendirmesi

Senem Tekin”

Ozet: Bu calismada; Adiyaman il geneli (7.298,96 km?) icin mantiksal regresyon yontemi
kullanilarak heyelan duyarlilik calismasi gerceklestirilmistir. il smir1 igerisinde yaklasik
600 heyelan bulunmakta olup; Adiyaman il yiiz6lglimiiniin % 6’sin1  kapsamaktadir.
Adiyaman ili heyelan envanter haritasi, Tiirkiye tarihsel heyelan envanteri temel alinarak,
ortofotolar, uzaktan algilama goriintiileri ve arazi aragtirmalari ile hazirlanmigtir. Lojistik
regresyon yontemi, bagimh degiskenin ikili gézlendigi durumlarda, bir veya daha fazla
bagimsiz degisken bulunan veri kiimesini analiz etmek i¢in kullanilan popiiler istatistiksel
bir yontemlerden biridir. Heyelanlar1 hazirlayici ¢evresel degiskenler Cografi Bilgi
Sistemleri ortaminda hazirlanmis olup; basta jeoloji haritas1 olmak iizere sayisal yiikseklik
modeli, yamag¢ egimi, yamag egrisellikleri, piiriizlilik indeksi gibi tematik haritalar
kullanilmistir. Sonug olarak elde edilen heyelan duyarlilik haritasina gore; il sinirinin
% 28.57’si heyelanlarin ise % 75.13’1 yiliksek ve ¢ok yiiksek duyarli alanlarda yer
almaktadir. Elde edilen haritanin dogrulugu Alict isletim karakteristik egrisi ve egri altinda
kalan alan (AUC) ile degerlendirilmis olup AUC 0.820 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Adiyaman, Mantiksal regresyon yontemi, Heyelan envanteri, Cografi
Bilgi Sistemleri, Alic1 Isletim Karakteristik Egrisi.

Landslide Susceptibility Assessment of the Adiyaman City Using
Logistic Regression Method

Abstract: In this study, Landslide susceptibility assessment was carried out using logistic
regression method Adiyaman city (7298.96 km2). There are approximately 600 landslides
within the study area; which covers 6 % of Adiyaman acreage. Landslide inventory map of
Adiyaman was prepared by field studies, orthophotos and remote sensed images
considering the Turkey historical landslide inventory maps. Logistic regression method is
one of the common statistical methods used to analyze a data set with one or more
independent variables when the dependent variable is observed in binary. Environmental
variables that preliminary factor for landslides have been prepared in the Geographical
Information Systems environment. Environmental variables as thematic maps such as
digital elevation model, slope, curvature, plan curvature, profile curvature, roughness, and
geology map were used in this study. High prediction accuracy was obtained from the
susceptibility map where high susceptible zones corresponding 28.57 % of the area,
included 75.13 % of the recorded landslides. The area under the curve (AUC) to the
receiver operating characteristic curve was calculated as 0.820.

Keywords: Adiyaman, Logistic regression method, Landslide inventory, Geographical
Information Systems, Receiver Operating Characteristic Curve.
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1. GiRiS

Son yillarda hizli niifus artis1, garpik kentlesme, kiiresel
iklim degisimleri sonucu 6nemli 6l¢iide ekonomik ve sosyal
kayiplara yol acan deprem, heyelan gibi doga olaylar
afetlere doniiserek can ve mal kayiplarina yol agmakta
olup; diinya capinda meydana gelen 6.873 dogal afet
sonucunda 1,35 milyon kigi hayatin1 kaybetmis ve bu
afetlerden ortalama 218 milyon kiside olumsuz yonde
etkilenmistir (EMDAT, 2019). Heyelanlar depremlerden
sonra, tim diinyada can kaybma ve biiyilk ekonomik
kayiplara sebep olan karmasik doga olayidir. Heyelanlardan
kaynakli zararlarin azaltilmasina yonelik yapilan tehlike ve
risk calismalari igin, heyelan duyarlilik
degerlendirmelerinin son derece Onemli bir yer aldig:
bilinmektedir (Nadim vd., 2006; Hong vd., 2007; Hong ve
Adler 2008; Kirschbaum vd., 2010, 2015; Rohmer ve
Foerster 2011; Silva vd., 2018; Achour vd., 2018; Chen et
al. 2019; Park et al. 2019; Pradhan vd., 2020).

Heyelanlardan kaynaklanan zararlarin azaltilimasi ile ilgili
olarak biiyiik Olgekte, jeoteknik yaklagimlara dayali sev
stabilitesi modelleme ve izleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Bolgesel ve daha kiigiik Ol¢eklerde ise heyelan envanter
veri tabanina dayali veri gidimlii veya uzman goriise
dayali duyarlilik (Corominas vd., 2014), olast tehlike ve
risk degerlendirme yaklagimlar1 Cografi Bilgi Sistemleri ve
uzaktan  algilama  teknikleri  birlikte  kullanilarak
yapilmaktadir. Heyelanlarin mekansal olarak gelecekte
hangi bolgelerde meydana gelebilecegini gosteren heyelan
duyarlilik  haritalar;, heyelan envanter haritalar1 ve
heyelanlar1 hazirlayict gevresel faktorler gbéz Oniinde
bulundurularak hazirlanmaktadir.

Bu caligmadada Giineydogu Anadolu Boélgesinde yer alan
7.298,96 km? mekansal biiyiikliige sahip Adiyaman il (Sekil
1) geneli igin veri gldiimli yontemlerden Mantiksal
regresyon yontemi kullanilarak  heyelan  duyarlilik
degerlendirmesi yapilmustir. Ozellikle il sinirlar igerisinde
bulunan Tut, Sincik ve Gerger ilgeleri gelisen
heyelanlardan olumsuz yonde etkilendigi bilinmektedir.
Sonug olarak bu ¢alisma ile elde edilecek verilerin il geneli
icin gelecekte yapilmast planlanan olast tehlike/risk
caligmalarinda kullanilacak temel altlik harita olacagt
diistiniilmektedir.

2. CALISMA ALANI

Adiyaman ili 7.298,96 km?lik alansal biiyiikliige sahip
olup, Golbasi, Tut, Besni, Merkez, Samsat, Kahta, Sincik,
Celikhan ve Gerger olmak iizere 9 ilgeden olusmaktadir
(Sekil 1). Adiyaman't yaklagik dogu bati uzantili ikiye
ayrran Anti Toroslarin kuzeyinde kalan daglik alanlarin
iklimi ile giineyinde kalan bdlgenin iklimi birbirinden
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farklidir. Gilineyi, yazlar1 kurak ve sicak, kislari ilik ve
yagisl; kuzeyi yazlari kurak ve serin, kislart yagish ve
soguktur. Kiiresel iklim verileri olan Woldclim verisine
gore 1960-1990 yillar1 arasi ortalama yillik yagis miktar
(Sekil 2a) 709 mm’iken bu degerler kullanilarak yine
Worldclim tarafindan 6ngoriilen yillik yagis miktarlarinin
2050 yilinda 687 mm (Sekil 2b), 2070 yilinda ise 659 mm
(Sekil 2¢) olacagi tahmin edilmektedir.
(https://www.worldclim.org/).
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi.
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Adiyaman ili, Giineydogu Anadolu bdlgesinde yer
almaktadir. Genel olarak 3 tektonik kusak goriilmektedir.
[lin giiney kesimi Arap Platformunda yer almaktadir (Aydin
vd., 2013). Arap platformu iizerine Ekay zonu gelmekte
olup zonun kuzeyinde ise napli alanlar yer almaktadir
(Peringek, 1990; Aydin vd., 2013). Arap platformu
Paleozoyik yaglt birimlerden Kuvaterner’e kadar degisik
fasiyeslerde gelisen kalin ¢okel istifleri icermektedir. Ekay
Zonu, Arap platformunda yer alan birimlerin kuzey
boliimiinden itibaren goriilmeye baslar ve 6zellikle yapisal
acidan dogu bati uzanimli ters faylar i¢eren birimleri kapsar
(Peringek, 1990; Bolat, 2012, Aydm vd., 2013). Naph
bolgeler ise Ozellikle ofiyolitik kaya¢  gruplarim
icermektedir. Bolgede gozlenen metamorfik birlikler bu
zonda kalmaktadir. Sincik Ilge’sinde gozlenen jeolojik
birimler genellikle naplardan olusmaktadir (Sekil 3).
Adiyaman merkez ilge ve civart Neojen yash birikmis
sedimanter kayaglar ile Kuvaterner yash aliivyon
birimlerinden olusmaktadir. Aktif tektonik ac¢isindan
6nemli bir alanda yer alan Adiyaman ili igerisinden, Dogu
Anadolu Fay zonuna ait Erkenek, Pazarcik, Piitiirge
segmentlerinin sirasiyla yaklagik 70, 63 23 km’leri
gecmektedir (Emre vd., 2018) (Sekil 3). Giineydogu
Anadolu Bindirmesine ait Gerger segmentinin 59.94 km’si,
Narince segmentinin tamami il sinirlart igerisinde yer
almaktadir.
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Sekil 3. Calisma alanina ait aktif fay haritasi (Emre vd., 2018) ve jeoloji haritas1 (Akbas vd., 2009’dan diizenlenmistir)

Analizlerde kullanilmak {izere sayisal yiikseklik modeli
(SYM) basta olmak {izere, yama¢ egimi, kesit, tegetsel
yamag egrisellikleri gibi 15 degisken Cografi Bilgi
Sistemleri ortaminda hazirlanmigtir. Calisgma alanm1 ve

heyelanlar i¢in her bir siirekli degiskene ait istatistiksel
degerler Cizelge 1°de goriilmektedir.
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Cizelge 1. Heyelanlar1 hazirlayici siirekli veri olan ¢evresel degiskenlere ait tanimlayici istatistiksel bilgiler

Calisma alam

Degisken Min. Max. Ortalama
Piirtizliilik 0,00 12,13 4,52
Kesit yamag e. -1,75 1,91 ,01
Tegetsel yamag e. -2,27 1,93 ,01
'Yamag egriselligi -3,48 341 ,00
'Yamag egimi 0,00 53,04 9,65
SYM 359,00 2604,00 917,77
SAT _trasp 0,00 1,00 54
SAT_sin -1,00 1,01 ,01
SAT_cos -1,01 1,01 -,02
slope2nd 0,00 12,88 1,45
Lineer yamag y. -9999,00 360,00 -259,33
Sicaklik indeksi 1374,00 10000,00 3086,98
TWI 3,18 19,49 6,83
SAR 10000,00 16633,00 10258,18
SRR 0,00 0,96 0,47
Heyelanlar
Degisken Min. Max. Ortalama
Piirlizlilik 0,00 11,30 5,35
Kesit yamag e. -1,23 1,35 0,00
Tegetsel yamag e. -1,33 1,34 0,01
Yamag egriselligi -2,35 2,63 -0,02
Yamag egimi 0,00 48,80 12,15
SYM 427,00 2518,00 1045,76
SAT _trasp 0,00 1,00 0,46
SAT sin -0,77 0,86 0,03
SAT cos -0,92 0,99 -0,02
slope? 0,00 10,22 1,60
Lineer yamag y. -9999,00 359,99 -19,68
Sicaklik indeksi 1507,00 9558,00 3065,04
TWI 3,39 18,30 6,60
SAR 10000,00 15182,50 10330,84
SRR 0,00 0,96 0,47

3. HEYELAN ENVANTERI

Heyelan envanter haritalari, mevcut heyelan alanlarmin
alansal dagilhimini ve 6zelliklerini gostermektedir. Heyelan

envanter  haritalarinin  hazirlanmasinda  kullanilacak
yontemler, ¢alismanin  amacina, ¢alisma alanmin
biiylikligiine, topografik  haritalarin  Glgegine  ve

heyelanlarin gosterilecegi hava fotograflarina goére segilir.
Genel olarak; tarihsel veri kayitlar1 derlenerek, hava
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fotograflari incelenerek, arazi gozlemleri yapilarak, uzaktan
algilma teknikleri gibi bir¢ok ¢alismanin kombinasyonu ile
hazirlanmaktadir. Arsiv kayitlar1 heyelan envanterlerinin
olusturulmasinda 6nemli bir yer almaktadir. Adiyaman il
sinirlart icerisinde alansal bilyiikliigii 452.83 km? olan
yaklagik 600 heyelan (Sekil 4a,b) bulunmaktadir (Duman
vd., 2011). Ozellikle Gerger, Tut, Sincik ve Kahta ilgerinde
heyelan yogunlugu oldugu Sekil 4’de goriilmektedir.
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(b)
Sekil 4. Calisma alanina ait heyelan envanter haritasi
(Duman vd; 2011 kullanilarak revize edilmistir) (a) Arazide
gozlemlenen heyelanlara ait 6rnek (b).

4. YONTEM

Mantiksal regresyon, bagimli degiskenin ikili gdzlendigi
durumlarda, bagimli degigsken ile bagimsiz degiskenlerin
neden sonug iligkisini belirlemede kullanilan, bagimsiz
degiskenlere gore bagimli  degiskeninin  beklenen
degerlerinin olasilik olarak elde edildigi bir regresyon
yontemidir (Atkinson ve Massari 2011). Diger bir agidan
bagimsiz degigkenlere (heyelanlar1 hazirlayict gevresel
degiskenlere) gore bagimli degiskenin (heyelanlarin)
beklenen degerinin olasilik olarak elde edildigi regresyon
yontemidir.

Mantiksal regresyon analizinde kullanilan bagimsiz
degiskenler slirekli ya da  kategorik  verilerden
olusturulabilmektedir. Mantiksal regresyon bagimsiz
degiskenlerin saglikli bir sekilde tanimlanabilmesinde
sagladig1 avantaj sebebiyle birgok istatistiksel analizde
tercih edilen bir yontem olmustur. Mantiksal regresyon
analizi sonucunda elde edilen mantiksal regresyon
fonksiyonun olasilik degeri Esitlik 1°de goriildiigii gibidir.
Bu esitlige gore hesaplanan degerler —oo’dan +o0’a degisen
degerler alabilmektedir. Bu degerler kullanilarak Esitlik
2’deki donsiim kullanilarak olasilik degerleri 0 — 1 arasinda
deger almaktadir.

i
1-P

MR:IOg|: :|=Zi=ﬁ0+ﬂlxl+ﬁ2x2+"'+ﬂnxn

Es: 1

1
i = 1+ ef(ﬂo+ﬂ1xl+ﬂzxz+“.+ﬂnxn) Es. 2

P(Y=1)=p

Mantiksal regresyon yontemi ile elde edilen heyelan
duyarlilik degerlendirmesinin hangi adimlar izlenerek
yapildig1 Sekil 5’te goriilmektedir.

N S e ————
Heyelan envanter v i :
haritasi 1! '

analiz ve test [ H
N heyelanlarimin ‘—P: ;
Cevresel faktorler ‘ S secimi : '
A ] 1
B : ! .
[ : -l
g -
‘ Heyelan duyarhilik har e e e e e
- ]
v
« ~
3 ‘ delin dogruluk ; ‘- -
1\ Vi
1

-

egrisi

e
«
- - -

L} e
: LR()C curve/AUC | Basart-Tahmin ’
1 4

Sekil 5. Calismada kullanin is akis semast
5. BULGULAR

Adiyaman ili i¢in mantiksal regresyon yontemi kullanilarak
elde edilen heyelan duyarlilik haritast 100 m mekansal
¢oziintirliikte hazirlanmigtir. Mevcut heyelan envanteri ve
heyelanlar1  hazirlayic1  ¢evresel faktorlerin  birlikte
degerlendirilmesi ile elde edilen heyelan duyarlilik haritasi
esit aralikll olasilik degerlerine gore (0.0-0.2, 0.2-0.4, 0.4-
0.6, 0.6-0.8, 0.8-1.0) cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢cok
yiiksek olmak iizere siniflandiriimstir (Sekil 6).
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Sekil 6. Heyelan duyarlilik haritasi

Calisma sonucu elde edilen heyelan duyarlilik haritasinin
dogrulugu basar1 tahmin egrisi, Alict isletim karakteristik
egrisi ve egri altinda kalan alan ile degerlendirilmistir
(Sekil 7a, b). Sonug¢ olarak Adiyaman il genelinin
% 29’unun, mevcut heyelanlarin ise %75.19’iinlin yiiksek
ve yiiksek duyarlt alanlarda yer aldigi goriillmektedir (Sekil
7a).
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Sekil 7. Heyelan duyarlilik haritasina ait basari-tahmin (a)
ve alict igletim karakteristigi egrisi(b).

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Ulkemizde depremlerden sonra en ¢ok hasara yol agan
dogal afet tiirii olan heyelanlardan kaynakli zararlarin
azaltilmasma yonelik yapilmasi gereken tehlike ve risk
degerlendirmelerinin ilk adimi olan heyelan duyarlilik
calismast Adiyaman il geneli i¢in mantiksal regresyon
yontemi kullanilarak — gergeklestirilmistir. Heyelanlarin
mekansal dagiliminin modellenmesinde, daha 6nceki birgok
caligmada kullanilmis olan ¢evresel parametreler tercih
edilmistir. Bu ¢aligma, Adiyaman il geneli i¢in gelecekte
yapilmasi planlanan heyelan risk azaltma g¢alismalar1 igin
onemli bir caligmadir.

Mekansal olarak nerelerde heyelan gerceklese olasiliginin
belirlendigi heyelan duyarlilik degerlendirmeleri, herbir
heyelan mekanizmasi igin ayr1 ayr gergeklestirilmelidir.
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Akustik Performansi Etkileyen Geometrik Tasarim Parametreleri ve
Farkh Plan Tipi Ornekleri

Nuriye Nida Celebi Seker!”

Ozet: Bir performansin sergilenmesi, bir araya gelme ve paylasimda bulunma gibi
sebeplerle ortaya ¢ikmis yapilardan biri olan konusma amagli salonlar; kullanilmaya
baslandig1 ilk giinden beri, teknolojinin gelismesi, farkli uzmanlik alanlarmmin ortaya
ctkmast/artmast ile mimari agidan farkli bir boyuta ulasmistir. Tiyatrolar, konferans
salonlar1, ofisler, derslikler, toplant1 salonlari, restoranlar, kiiciik ve biiyiikk derslikler,
amfiler, ¢cok amacli salonlar vb. seklinde siralanabilecek konusma amacli salonlarda
sergilenen performans boyunca oyuncunun/konugmacinin performansint
gerceklestirebilmesi ayn1 zamanda izleyicinin fazladan ¢aba sarf etmeden performansi
izleyebilmesi/dinleyebilmesi ve anlayabilmesi onemlidir. Bu baglamda; fiziksel, gorsel,
isitsel konfor sartlarmin iyilestirilmesi konusma anlasilabilirliginin ve konsantrasyonun
saglanmasi igin gereklidir. Bunun i¢in de literatiirde kabul goérmiis geometrik parametreler
saglanarak akustik performansi yiiksek hacimler tasarlanmalidir.

Salonlar tasarlanirken salonun genisligi, uzunlugu, en/boy orani, salonda bulunan paralel
ylizeyler, yan duvarlarin katkisi, yan duvarlarm ve tavan panellerinin formu, oturma alam
gibi geometrik farkliliklarin erken yansimalari, gecikmis yansimalari, yanal yansimalari,
toplam ses enerjisini, bu da akustik performansi ve isitsel konforu etkilemektedir. Bu
sebeple akustik konforun ve konugma anlasilabilirliginin saglanmasi i¢in geometrik
sartlarin da roliiniin goéz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu sebeple c¢aligma
kapsaminda, geometrik tasarim parametrelerinden; goriis ¢izgisi, 1400 kurali, maksimum
salon uzunlugu, en/boy orani, zemin egimi, tavan panelleri ve yan duvar igin analizi,
oturma alani; koltuk, koridor, sahne odlgiileri, ses 151n analizine goére yapi elemanlarinin
bigimleri ve boyutlari; optimum ¢imlama siiresini saglamak igin yapi elemanlarinin bitis
malzemeleri, bahsedilen konfor sartlarinin saglanmasi amacina yonelik olarak irdelenmistir.
Bu dogrultuda bahsi gegen parametrelere bagl olarak; hacimleri (m3), kisi sayilari,
ortalama yiikseklikleri (h), kisi basina diisen hacim ve alanlari (m3-m2), yap1 elemanlar
ylizey bitis malzemeleri, birbirleriyle benzer olan farkli plan semali salonlar yazar
tarafindan tasarlanmig ve bu salonlarin isitsel konfor kosullar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salon geometrisi, geometrik parametreler, hacim akustigi, konusma
amacli salonlar.

Geometrical Design Parameters That Affect on Acoustic Performance
and Examination of Different Plan Shapes

Abstract: Speech halls are the structures that emerged for reasons such as performing a
performance, gathering and sharing. From the first days they were used, new wrinkles
added in terms of architecture with the development of technology and the emergence /
increase of different areas of expertise. Speech halls can be listed as follows, theaters,
conference halls, offices, classrooms, meeting rooms, restaurants, small and large
classrooms, lecture halls, multi-purpose halls, etc. It is important that the actor/speaker can
perform during the performance exhibited in the speech hall and the audience can
watch/listen and understand the performance without any extra effort. In this context; it is
essential to improving physical, visual and audial comfort conditions is necessary to ensure
speech intelligibility and concentration. To ensure this comfort, halls with high acoustic
performance should be designed by providing geometric parameters accepted in the
literature.
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Within the scope of the study, among the geometric design parameters; line of sight, 1400
rule, maximum hall length, aspect ratio, floor slope, ceiling panels and side wall beam
analysis, seating area; seat, corridor, stage dimensions, shapes and sizes of building
elements according to sound beam analysis; in order to provide optimum reverberation
time, the finishing materials of the building elements have been examined to provide the
mentioned comfort conditions. Accordingly, depending on the parameters mentioned;
volume of halls (m3), number of seats, average height (h), volume per seat and area per seat
(m3-m2), building elements, surface finishing materials, halls with different plan schemes
that are similar to each other were designed and examined.

While the halls are designed, the width, length, aspect ratio of the hall, the parallel surfaces
in the hall, the contribution of the side walls, the form of the side walls and ceiling panels,
the early reflections of geometric differences such as the seating area, delayed reflections,
lateral reflections, total sound energy, which effects the acoustic performance and this
performance affects audial comfort. For this reason, the role of geometric conditions should
be considered in order to provide acoustic comfort and speech intelligibility.

Keywords: plan geometry, acoustical and geometric parameters, room acoustics, speech
rooms.
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1. GIRIS

Toplanma, bir performansin sergilenmesi, bir araya
paylagimda bulunma gibi sebeplerle ortaya ¢iktigi bilinen
yapilardan biri olan konusma amagl salonlar; kullanilmaya
baglandig1 ilk giinden beri, teknolojinin geligsmesi, farkli
uzmanlik alanlarinin ortaya ¢ikmasi-artmasi ile mimari
acidan farkli bir boyuta ulagsmistir.

Konusmanin gergeklestigi konusma amacgli salonlar;
restoranlar, kiiciilk ve biyiik derslikler, amfiler, toplanti
salonlari, ofisler, ¢ok amagl salonlar, konferans salonlari,
tiyatrolar olarak siralanmaktadir. Bir salonun kapasitesini
sadece oturma alani belirlememekte, sahnenin boyutu,
yapilan aktivitenin/etkinligin tiir, salonun bulundugu
konum ve sosyal ortam da salonun kapasitesini
etkilemektedir.  Salonlar  kisi  kapasitesine  gore
siiflandirilacak olursa; 500°den az kisi kap

asiteli salonlar; kiigtik olgekli salonlar, 500-900 Kkisi
kapasiteli salonlar; orta olgekli salonlar, 900-1500 Kkisi
kapasiteli salonlar; biiyiik 6lgekli salonlar, 1500’den fazla
kisi kapasiteli salonlar; ¢ok biiylik 6lgekli salonlar olarak
nitelendirilebilir (Ham, 1972:13).

Aktivite/etkinlik boyunca, hem oyuncunun/konusmacinin
oyununu oynayabilmesi/konusabilmesi hem de dinleyicinin
oyunu/sahneyi izleyebilmesi/dinleyebilmesi i¢in fazladan
bir c¢abaya gerek kalmadan etkinligin/aktivitenin
gergeklesmesi; performansin anlagilmasi ve
konsantrasyonun saglanmasi agisindan onemlidir. Oturma
elemanlart ne ¢cok yumusak ne ¢ok sert ve standartlarda
belirtilen Olgiilerde olmali, oturma alaninin her yerinden
sahnenin performans alaninin her kdsesi rahatlikla
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goriilebilmeli, salonun genel aydinlatma diizeyi yeterli
olmali, oyundaki konugmalar ve sesler eko yapmadan,
gecikmeden, istenilen siirede alicilara ulagsmalidir. Burada
birincil amag; kisilerin fiziksel, gorsel, isitsel konforlarinin
saglanmasidir. Konferans salonu ve tiyatro gibi konugma
amaglt salonlarda isitsel konforu saglayan bir gereklilik
olan konusma anlasilabilirliginin saglanmasi; akustik ve
geometrik parametrelerin  optimize edilmesine baglidir
(Ham, 1972:30). Bu ¢alisma kapsaminda salon tasarimini
etkileyen geometrik parametreler anlatilmig, yapilan
hesaplamalarin degerlendirmeleri geometrik parametrelerin
akustik parametreler lizerindeki etkisiyle yorumlanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Literatiirde var olan geometrik parametrelerden bahsedilmis
ve bu parametreler 1s1ginda salonlar yazar tarafindan
tasarlanmig, salonlar Autodesk Autocad 2012 programinda
¢izilmis, tasarlanan salonlarda gerekli geometrik kontroller
yapilmig, Google Sketch Up 8 programinda ii¢ boyutlu
olarak modellenmis, ODEON 10.0 Combined simiilasyon
programinda gerekli hesaplamalar yapilmis ve bu
hesaplamalar sonucunda, akustik parametrelerdeki degerler
salon geometrisine bagli olarak yorumlanmis, akustik
performansta geometrik kararlarin rolii degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler herhangi bir salonu iyi ya da koéti
gosterme cabasiyla yapilmamis, her salon i¢in geometrinin
avantaj ve dezavantajlar1 lizerinde durulmus, salon
geometrisinin akustik performans {izerindeki etkisinin
ortaya konulmasi amaglanmastir.


mailto:nida.celebi@msgsu.edu.tr

Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 42-54

3. BULGULAR

Salonlarin tasariminda akustik konfor ic¢in geometrik
parametrelerin  saglanmast  ve olusabilecek akustik
kusurlarin  engellenmesi  gerekmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda geometrik parametreler; zemin egimi ve goriis
cizgileri, oturma alani ve elemanlari, tavan / duvar
yansiticilar1 bagliklariyla ele alinmis, akustik kusurlar da
coklu ve uzun gecikmis yansimalar, eko, titresimli eko
(flutter echo), odaklanma, golge, fisildayan galeri olarak
siralanmugtir.

3.1. Geometrik parametreler

Akustik konforu saglayan faktorlerden olan; zemin egimi,
plandaki ve kesitteki goriis ¢izgileri, balkonlarin kullanima,
oturma diizeni ve koltuklarin tasarimi, salonlarda kullanilan
yansiticilar, tavan panelleri, salonlarda bulunan ¢ikislar,
sahnenin tasartmi, salonun sekli, boyutu, ortalama
yiiksekligi, malzeme segimlerine ait agiklamalar bu
boliimde aktarilmig ve bu parametreler 1s13inda salonlarin
tasarimi adim adim gerceklestirilmistir.

Zemin egimi ve goriis cizgileri

Yapilan aktivitenin, sergilenen performansin tiiriine gore
mekansal smirlar degisebilmektedir, ancak aktivitenin
¢esidine bakilmaksizin her kosulda sahnenin/aktivite alani
biitiin seyirciler tarafindan gorilmeli, salonunun zemin
egimi verimli goriis agisin1 saglayacak sekilde olmalidir;
clinkii iyi goriis acgist konforlu dinleme sartlar1 anlamina
gelmektedir. Zemin egimi, Sekil 1°de gosterildigi gibi,
izleyicinin g6z hizasindan ¢ikan bir 1gmin, 6n sirasindaki
izleyicinin kafasinin iizerinden gecerek, izleyicinin goriis
cizgisinin vardigi nokta (arrival point of sight APS) olarak
adlandirlan sahnenin u¢ noktalarma varacak sekilde
ayarlanmaktadir (Long, 2006:382; Strong, 2010:77).

fBa;musIhsmx M

485 |

Sekil 1. Her bir sira i¢in goriis ¢izgisi geometrisi (Long,
2006:382; Strong, 2010:77).

Goz yiiksekligi o6l¢ii araligy; yetigkinler i¢in 112 ¢cm (oturan
bir kisinin goz/kulak seviyesinin yerden yiiksekligi), sahne
yiiksekligi yerden 80-100 cm olarak kabul edilebilir.

Dusey goriis cizgileri;
Alicinin sahne alanina maksimum mesafesini,

\/ Sahne alaninin derinligi ve yiiksekligini,

v Herkes tarafindan goriilmesi gereken, sahnenin en
yakin, en al¢ak, en u¢ noktanin konumunu,

v Sahne alanina en uzak mesafedeki alici tarafindan
bile goriinmesi gerecken sahne alaninin en ug
noktalarmni, balkon oOnleri, perde alinlarmnin
sinirlarini belirlemede yardimeidir (Ham, 1972:32-
33).

asamakll maksimum a
Enyuksek balkondaki arkadaki—__ ejimaas 35 i
seylmnm oyun dmwu,nuﬂe/ ‘Galeny e bagll olaraR ol AT e yukser oot

|govrres rek_—

5

: P+

Basameksz maksimum
edimoran 110

Sekil 2. Salondaki egimlerin ve balkonlarin gosterimi
(Ham, 1972:32-33; Strong, 2010:79).

Balkonlu bir salon tasarimi gosterilen Sekil 2’de,
balkonlarin sahip olacagi maksimum egim agisi, balkon
altinda kalan dinleyicilere ses 1sinlarinin gidip gitmediginin
kontrolii, sahnenin en 6n, en arka ve en iist kismindaki varig
noktasinin; en o6ndeki dinleyici, balkonlardakiler, en
arkadakiler olmak iizere biitiin dinleyiciler tarafindan
goriildigiiniin  kontrold, goriis c¢izgileriyle saglanmustir.
Aslinda bu gorlis cizgileri sayesinde hacmin diisey
diizlemdeki (kesit) sinirlar1 da belirlenmis olmaktadir.

Gortis cizgileri ¢izilmis olan Sekil 3' teki gibi, 6n kisimdaki
siralardan sonra bir koridor birakilmissa koridordan sonra
baglayan oturma alaninin egimi tekrar ayni ¢izgide devam
etmelidir, aksi takdirde arka alicidan gelen 1gmlar 6ndeki
alicinin kafasina denk gelmekte, bu da gérme ve igitme
konforu agisindan rahatsizliga sebep olmaktadir (Ham,
1972:34).

Egim bu cizgi
dogrultusunda devam
etmelidir

Sekil 3. Salon egimi biitiin siralarda ayn1 devam etmelidir
(Ham, 1972:34).

Yatay goriis cizgileri, sahne alaninin ve oturma alaninin
genigligini belirleyen faktorlerden bir tanesidir. Sekil 4'te
gosterildigi gibi yan duvara yakin arka taraftaki alicilardan
gelen goriis cizgileri sahnenin yatay diizlemdeki (plan)
performans alanini tanimlamaktadir (Ham, 1972:34). Sahne
alaninin orta aksindaki bir noktanin alict alanma dogru
maksimum 140° ag1 olusturacak sekilde sinirlandirilarak
salon genisligi belirlenmektedir.

Sekil 4. Salonun yatayda da goriis ¢izgileri kontrol edilmeli
(sol), sahne agist maksimum 140° (sol) olmalidir (Ham,
1972:34).
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Diisey ve yatay goriis ¢izgileri kontrolleri sirayla degil,
birlikte es zamanli yapilmali, salon ve sahne sinirlari bu
sekilde belirlenerek tasarlanmalidir.

Kaynak-alici mesafesi dairesel oturma alani sayesinde
minimize edilebilecegi gibi balkon kullanimi ile de
saglanmaktadir. Sekil 5’te kaynak-alict mesafesi balkonlu
ve balkonsuz salon durumlar i¢in gdsterilmis, bu mesafe
balkon kullanarak azaltilmistir  (Long, 2006:580).
Salonlarda en uzaktaki alici ile olan mesafe 25 metreyi
gegmemeli, dolayistyla salon derinligi 25 metreden fazla
olmamalidir. [Mehta, 1999:232]. Balkonlar oturma alanint
arttirmaktadir ancak ¢ogunlukla balkonlarm yapilis amaci
sahne ve dinleyiciler arasinda daha uzak mesafeden
kaginmaktir (Long, 2006:580).

plan plan

balkonlu salon balkonsuz salon

Sekil 5. Balkonlu ve balkonsuz salon plan ve kesiti (Long,
2006:580).

Gorls ¢izgileri kriterlerini, balkon oturmalari igin de yerine
getirmek zorunludur. Balkonlarda zemin egimi, Sekil 2’de
de gosterildigi gibi, giivenlik sebebiyle 35° den biiyiik
olmamalidir. Ayrica balkonlar s6z konusuysa, balkonun
altindaki oturma alani igin akustik agidan ozel tedbire
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 6’da gosterildigi gibi, balkon
altinda kalan oturma alaninin tavaninin egimli olmasint
saglamak, yansiyan sesin balkonun altinda kalan oturma
alanina dagilmasina yardimci olacaktir (Rossing, 2007:327-
328).

a) n_/ b) _

=
—

——

\=)

]

Sekil 6. a) Kétii, b) Iyi balkon profili tasarimi (Rossing,
2007:328).

Oturma alani ve oturma elemanlart
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Oturma alani belirlenirken ve oturma elamanlart segilirken
her durumda oldugu gibi 6ncelikle giivenli bir diizenleme
hedeflenmelidir. Yani oturma elemanlarinin konforlu
olmasmin yaninda, kullanicilarin oturma alanmi terk
ederken ya da oturma alanmi kullanirken sebep oldugu
sirkiilasyon  hesaba  katilmalidir  (Ham, 1972:30).
Sirkiilasyon, acil durum ya da beklenmeyen bir afet
durumunda salonu en kisa siirede bosaltacak/terkedecek ve
o anki panik aniyla tehlikeli bir duruma izin vermeyecek
sekilde diigiiniilmelidir.

Ayrica oturma elemanlari, kullanicilara olagan oturus
pozisyonunda sahne alanmmi gormeyi saglamali, yani
kullanici konforlu oturmak ve/veya sahne alanini gérmek
i¢in zorlanmamalidir (Ham, 1972:30). Minimum 6lgiiler ve

gegis gereksinimleri  Sekil 7°de gosterilmistir (Ham,
1972:54).
510mm
S 2 510 mm genisliginde koltuk icin her sirada
,s:::;l::i; gen:::f“mg:: bix olabilecek maksimum koltuk sayisi
minimum koridordan
mesafe maksimum
E (mm) ;‘(’m“;‘ 2 tarafta koridor 1 tarafta koridor
305 3060 14 7
330 3570 16 8
355 4080 18
380 4590 20 10
405 5100 22

zemine sabitlenmis koltuklar

arkaliksiz
koltuk dizilimi

\

7 s kolluklart olan kolluklart olmayan
Salonun kismi plant koltuk dizilimi koltuk dizilimi

Sekil 7. Minimum oOlgiiler ve gecis gereksinimleri (Ham,
1972:54).

Sekil 7°de yer alan minimum olgiiler igin;

A: Arkalikli oturma elemanlarinin kullanimi igin gereken
mesafe:760 mm

B: Arkaliksiz oturma elemanlarimin kullanimi igin gereken
mesafe:610 mm

C: Kollar1 olan oturma elemanlarinin genisligi min:510 mm
D: Kollart olmayan oturma elemanlarinin genigligi min:460
mm

E: Ayak uzatma mesafesi:305 mm

F: Oturma elemanlarinin koridora olan mesafesi (22'den
fazla oturma elemani giivenli olmamaktadir)

G: Koridor genisligi min:1070 mm

Yansiticilar
Yansiticilar hem tavanda hem duvarda,

v' Kaynagin arkasina veya lizerine yansiticilar
yerlestirilerek zayif olan kaynagin desteklenmesi
igin

v' Orkestra platformunda
verimli hale getirilmesi i¢in

toplulugun, dengenin
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v" Yiiksek bir tavanm, oturma alaninin én tarafinda
ekoya sebep olmasi i¢in

v' Arka duvardaki yansiticilar, balkon 6nleri yararl
yansimalar1 arka koltuklara yansitabiliceklerinden,
kaynaktan uzak alicilarda ses diizeyinin ve netligin
arttirilmasi igin

v' Erken yanal yansimalar (yan duvar yansimalar)
yan duvarlarda  kullanilacak yansiticilar
kullanmakla miimkiin oldugu icin

v' Yayilmis yansimalar saglanmasi i¢in

kullanilmaktadir (Rindel, 1999).

” verimli tavan yansimalan ~
N 7

< \

v./ \
9\

1 J 4244 d

st iRl

Sekil 8. Diiz tavanli salon kesitinden yansimalar (Long,
2006:584).

Sekil 8'de oldugu gibi diiz tavan kesitli salon 6rneginde
yanstyan 1sinlar, orta ve on boliimleri kapsamakta, ancak
arka alicilarin {istiindeki tavan kismina diigen enerjinin
bliyiik bir boliimii, arka duvarlarin iizerinde emiciyse
soniimlenmekte  veya  yansiticiysa uzun  gecikmis
yansimalara sebep olmaktadir (Long, 2006:583-585). Tavan
sekli ile sesin salona esit olarak dagilmasi saglanabilmekte
bu kaygiyla tasarim yapmak isitsel konforu artirmaktadir.

Tasarimi gelistirmek igin tavan Sekil 9’daki gibi pargali
(sol) veya basamakli (sag) sekilde tasarlanabilir (Long,
2006:585). Aktivitenin gesitliligine gére bu paneller hareket
edebilmekte, yiiksekligi ayarlanabilmekte dolayisiyla
salonun hacmi arttirilip/azaltilabilmekte ve buna bagh
olarak da optimum ¢inlama siiresi saglanabilmektedir.
Konusma amagli salonlarda genellikle algak tavanli
hacimler tercih edilirken, konser salonlarinda biraz daha
yiiksek tavanli hacimler ¢inlama siiresi agisindan tercih
edilmektedir.

tavandan

Sekil 9. Bolinmiis tavandan ve kademeli
yanstyan ses (Long,2006:585).

Sekil 10°daki gibi sahnedeki bir kaynaktan ¢ikan ve kiiresel
yayilan ses dalgasi biitlin yonlerde yayilmakta ve sesi ilk
duyan aliciya direkt yayilan dalganin bir pargasi
ulagsmaktadir, buna direkt ses adi verilmektedir (Rossing,
2007:304). Herhangi bir yiizeyden yansiyip aliciya gelen
151 nereden yansiylp ulasiyorsa o ismi almaktadir; sahne
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yansimasi, yan duvar tavan

orneklerinde oldugu gibi.

yansSimasi, yanSimasi

Sekil 11, bir dalganin kaynak-yansitici (R1), yansitici-alict
(R2) ve kaynak-alict (D) yani direkt ses, olmak {iizere
izledigi yolu sematize eder. Sekil 11°de sol tarafta
yansiticilar diizlemsel, sag tarafta ise kiiresel (i¢ biikkey ve
dis biikey) ylizeylerden olusmaktadir. Direkt ses ve
yansimalar kullanilarak gecikme siireleri Sekil 11°deki
formiillerle hesaplanabilmektedir. Gecikme siireleri sesin
aliciya ne kadar siirede ulagtig1 hakkinda bilgi vermektedir,
bu sirenin 30 ms’den fazla olmamasma paneller
tasarlanirken dikkat edilmelidir (Long, 2006:584). Gecikme
siresi 30 ms’den fazla olursa, paneller yeniden
sekillendirilmeli, gecikme siiresi yeniden hesaplanmali ve
bu durum saglanana kadar paneller degistirilerek,
denenerek optimum seviyeye ulagilmalidir.

il
%

drirf-r(\v(\ \
=
s s

Sekil 10. Bir hacimde meydana gelen sinyal tepkisinin ve
yansimalarin ~ gosterilmesi  (Barron, 1993:42; Long,
2006:590; Rossing, 2007:304).

zaman (ms)

e
oy P
&

by
oy
\%

N yayhm

R+R-D
034

]

(binm: metre)

Sekil 11. Tavan Panelleri Yol Farki ve gecikme siiresi
hesaplanmasi (Long, 2006:584).
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Sekil 12. Salonda farkli tavan panelleri denenerek erken
yansima kontrolii (Rossing, 2007:331).

Sekil 12, alcak ve yiiksek tavanli salonlarda tavan
panelleriyle erken yansima kontroliinii gdstermektedir
Algak tavanli salonda (a) arka duvar veya tavandan gelen
eko, kdsede egimli yansitict kullanilarak engellenebilir (b).
Alternatif olarak, arka kdseden gelen bu enerji, kosedeki bir
ya da her iki yiizeyde yutucu malzeme kullanilarak
azaltilabilir (c). Eger tavan, salonun 6n kisminda eko
olusturacak kadar yiiksekse de (d), sagda goriildigii gibi, 6n
kisma, sesi arka alicilara yonlendiren egimli yansiticilar
konularak veya bu tavan alaninda ses yutucu malzeme
kullanilarak ¢6ziim bulunabilir (e). Alternatif olarak, zemin,
salon hacmini azaltmak i¢in egimlendirilebilir boylece arka
koltuklar ~ faydali  yansimalarin  alindigt  tavana
yakinlastirilmig olur (f) (Rossing, 2007:330-331).

Tavan panelleri sahne alanmin {izerine veya oturma
alaninin 6n kisimlarinin tizerine asilan tekli pargalar da
olabilmektedir (Sekil 13). Bulut diye adlandirilan
yansiticilar  genelde diiz veya alicilara dogru dis
biikey/konveks sekilde olabilmekte ama digs biikey
ylizeyden yansiyan ses bir miktar da dagilima
ugrayacagindan, daha verimli bir tavan formu
saglamaktadir (Long, 2006:240). Bu sayede salon hacmini
degistirmeden yansimanin diizeyi arttirilmaktadir. Eger
yansitict orkestra ¢ukurunun iizerine yerlestirilirse, sahne
alanindan oturma alanindaki alicilara giden erken enerjiyi
arttirabilecegi gibi, orkestra ¢ukurundaki ortak duyumlar da
desteklenir. Yansiticilara dig bitkey form vermek daha 6nce
de belirtildigi gibi sesin yayilimi agisindan avantajli bir
durumdur (Rossing, 2007:331).

Sekil 13. Sahne alaninin iistiine konumlandirilan yansitici
panelden yansiyan ses 1ginlar1 (Rossing, 2007:332).

Ayrica, biiylik salonlarda kaynak-alict mesafesi 18 metreyi
astiginda tavan yansiticilari kullanmak alicinin gerekli

yansimalar1 almasi1 bakimindan ¢ok ise yaramaktadir (Ham,
1972:40).

Sekil 14’te gosterilen 6rnekte (sol tist) fan salonda yan
duvarlar boyunca meydana gelen yansimalar orta akstaki
alicilara ulagmamakta, duvarlara zikzak sekli verilerek (sol
alt) zayif yanal yansimalar gelistirilebilmektedir. Yan
duvarlarda paneller duvar yiizeyinden koparilarak (sag)
gerekli olan alicilara dogru yonlendirilebilmektedir
(Rossing, 2007:332).

Sekil 14. Fan plan semali bir salonda bolgesel olarak
paneller  kullanilarak ~ yan  duvar  yansimalarimin
gelistirilmesi (Rossing, 2007:332).

Akustik kusurlar

Konusma anlasilabilirliginin ve genel konfor sartlarmin
bozulmasima sebep olabilmektedir. Sekil 15°te gosterildigi
gibi baz1 akustik kusurlar;

Eko

Coklu ve uzun gecikmis yansimalar

Titresimli eko (flutter echo)

Golge

Odaklanma

Fisildayan galeri

seklinde siralanabilmektedir (Long, 2006:587).

NSANENANENRN

1) Eko

2)Uzun gecikmis
yansimalar

2)Golge

4)0daklanma

5)Titregimli eko
(flutter echo)

PLAN
Sekil 15. Akustik Kusurlarin Ornekleri (Long, 2006:589).

Siddeti yiiksek olan sesin direkt sesten sonra ve belli bir
zaman diliminden daha uzun siirede aliciya ulagmasi
durumunda eko olusmaktadir. Salonun arka duvarindan
gelen yansima ekoya sebep olabileceginden, arka duvar i¢
bilikeyse yutucu malzeme kullanilarak eko ya da gecikmis
yansimalar engellenebilmektedir (Long, 2006:588).

Uzun gecikmis yansimalar ekoya gore daha kisa olmakta
ve eko gibi ayr1 sesler olarak algilanmamakta ama sesin
anlasilmasinda  bulanikliga yol agmaktadir (Long,

2006:588).
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Sekil 16°da gosterildigi gibi; paralel, yansitict duvarlar
arasinda veya yansima olusacak diger yiizeyler boyunca
olusan, diizenli, tekrar eden yansimalara titresimli eko
(flutter echo) adi verilmektedir (Rossing, 2007:330).
Titresimli ekolar; paralel duvarlar, i¢ biikey veya "V"
bicimli yiizeyler arasinda olusan tekrar eden yansima
sesleridir. Bu yiizeyler, iki, {i¢ hatta daha fazla yansimalara
neden olmaktadir (Long, 2006:588). Bu nedenle paralel
ylizeyler kullanmaktan kacinilmali, kullaniliyorsa da
ylizeylerden en az biri sagici/yutucu malzemeyle
kaplanmali veya yiizeye 3-5° ag¢1 verilerek bu paralellik
kirtlmalidir (Rossing, 2007:330).

)

a) b)

. \ /. //,

\

Sekil 16. Plan formlarinin sebep oldugu titresimli ekolar
(Rossing, 2007:330).

Sekil 17°de (a) durumu igin biitiin yiizeyler paralel
oldugundan S kaynagindan ¢ikan ses 1sin1 paralel yiizeyler
arasinda siirekli yansimalara, bu da titresimli ekoya yani
sesin bulaniklagsmasina sebep olur.

Sekil 17°de (b) durumunda da ayni sorun s6z konusudur,
paralel olan yiizeylerden birer tanesinde sagici malzeme
kullanildiginda S kaynagindan ¢ikan 1sinin daha kisa siirede
soniimlenmesi ve yon degistirdigi i¢in de istenen yondeki
alicilara hizmet etmesi saglanmaktadir.

Sekil 17’de (c¢) durumunda da yine ayni sorun soz
konusudur, paralel olan yiizeylerden birer tanesinde yutucu
malzeme kullanildiginda S kaynagindan ¢ikan 1smin (b)
durumundan daha kisa siirede ve herhangi bir yonlendirme
yapmadan soniimlendigi goriilmektedir, (b) ya da (c)
durumu salondaki ihtiyaca gore kullanilacak ¢oziimlerdir.

_________

n
e e et

Sekil 17. Titresimli ekoya sebep olan hacim (a),
duvarlarinda sacici malzeme kullanilmig hacim ve (b)
duvarlarinda yutucu malzeme kullanilmis hacim ve
kaynaktan ¢ikan sesin davranisi (¢) (Rossing, 2007:330).

Golge, kaynaktan veya yansitici bir yiizeyden aliciya dogru
giden sesin engellenmesidir (Long, 2006:588 ; Rossing,
2007:328). Ozellikle balkon altlarindaki oturma alaninda
gblge olusacagindan, c¢alismanin onceki boliimiinde de

48

belirtildigi ve Sekil 2 ve Sekil 6’da gosterildigi gibi
tedbirler alinmalidir.

Odaklanma, i¢ biikkey yiizeyler sebebiyle salonun belirli
bolgelerinde ses enerjisinin  toplanmasidir (Rossing,
2007:332). Sekil 18’de genel tavan formunun devam
ettirilmesi sirasinda, ylizeylerin bolgesel olarak yeniden
sekillendirilmesi gosterilmektedir.

Sekil 18. Solda gerceklesen odaklanmayi engellemek ve
alict alanina daha fazla katki saglamak i¢in tavan
panellerinin tasarlanmasi (Rossing, 2007:332).

Ses kaynagi dairesel bir alanda yilizeye yakin sekilde
yerlestirildiginde, sesin bir kism1 yiizeye ¢ok az bir ag1 ile
etkiyip birkag kez yansimaktadir, boylece biitiin hacmin
ylizeyi boyunca yayilmaktadir. Hacmin diger tarafinda
oturan bir alict dahi ortaya ¢ikan konugmalari rahatlikla
Sekil 19’da gosterildigi gibi duyabilmektedir. Buna
fisildayan galeri adi verilmektedir (Long, 2006:249). Bu
durumda da yine geometriyi uygun sekilde degistirmek
veya uygun malzeme ile tedbir almak ¢6ziim olmaktadir.

Sekil 19. Fisildayan Galeri (Balct, 2007:121).

Akustik kusurlarin hepsi hacmin akustigini, bu hacimdeki
aktivitenin anlagilabilirligini ve isitsel konforu olumsuz
etkileyeceginden tasarim asamasinda dikkate alinmali,
tasarlanmis bir hacim ise; dis Dbiikkey formlarla
desteklenerek, sagicilik/yutuculuk kullanilarak, paralel
ve/veya i¢ biikey yiizeylerden kaginarak, en Onemlisi de
dogru  tedbirin  hangisi olduguna karar  vererek
desteklenmelidir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Konusma amacli salonlar; salonlarin boyutuna, salonlarda
yapilacak aktiviteye, salonun fiziki sartlarina bagli olarak
birgok  geometride veya farkli plan semasinda
olabilmektedir. En yaygin olarak kullanilan salon tipleri
Sekil 20°de gosterilmistir.
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Dikddrlgen Elmas

Fun Atnah

Sekil 20. Salonlar icin temel plan formlar1 (Ham, 1972:13).

Calismada kisi sayis1 bakimindan orta 6lgekli (700 kisilik),
aktivite bakimindan konusma amagli, en yaygin plan
semasi olan dikdortgen, fan ve elmas salon tipleri ele

alinmigtir. Bu kapsamda dikdortgen tipi salonlarin birinin

en/boy orani® digerinin maksimum salon uzunlugu®

literatiirde belirtilenden farkli olacak sekilde iki salon
tasarlanmigtir. Dikddrtgen salonlardan biri dikdortgen 1x1
digeri dikdortgen 1x1.5 olarak nitelendirilmis, anlatim
kolayligi ve anlasilir olmasi agisindan salonlarin hepsi
numaralandirilmistir; dikdortgen 1x1 plan tipi: Salon 1,
dikdortgen 1x1.5 plan tipi: Salon 2, fan plan tipi: Salon 3,
elmas plan tipi: Salon 4.

4.1. Salonlarm Ozellikleri

Salonlar bahsi gegen 140° kurali , maksimum salon
uzunlugu, en/boy orani, zemin egimi, tavan panelleri ve yan
duvar 1s1n analizi, oturma alani; koltuk, koridor, sahne
olgiileri, ses 15in hesaplarina gére yapi elemanlarinin (salon
tavan panelleri, salon yan duvarlari, salon arka duvari,
sahne tavan panelleri, sahne arka duvari, sahne yan
duvarlari/panelleri), sekilleri ve boyutlari; optimum ¢inlama
stiresini ~ saglamak i¢in yapt elemanlarmm (salon tavan
panelleri, salon arka duvari, salon yan duvarlari, salon
zemini, sahne tavan panelleri, sahne arka duvari, sahne yan
duvarlari/panelleri, sahne zemini) bitis malzemeleri g6z
oniinde  bulundurularak  tasarlanmaya  ¢aligilmustir.
Tasarlanan bu salonlarn  Autodesk Autocad 2012
programinda iki boyutlu (plan, kesit, zemin egimi, goriis
cizgileri vb.) ¢izimleri yapilmis ve Google Sketch Up 8
modelleme programu ile ii¢ boyutlu modeli ¢ikarilmistir.

Salonlar tasarlandiktan sonra, Salon 1 i¢in tavan panelleri
once dis biikkey olarak yerlestirilmis (Sekil 21), dis biikey
form 1sin yansitma bakimindan daha verimli olmasina
ragmen yapilan 1gm analizleri (Sekil 23) ve hesaplanan
gecikme siireleri  (Sekil 22) sonucunda bu yansiticilarda
baz1 aksakliklar oldugu ortaya ¢ikmistir.

! Dikdértgen salonlarda uzunluk genislikten daha fazla olmalidir
(Mehta, 1999:232).

2 Kaynak-alic1 arast maksimum mesafe 25 metreyi
gecmemelidir (Mehta, 1999:232).

Sekil 21. Salon 1 i¢in ilk tavan paneli denemesi-Kesit
(Celebi Seker, 2014).

Tasarlanan tavan panelleri dis biikkey formda kullanilmis
ancak ozellikle sahnenin alicilara bakan kisminda tavan
panellerinde zemin ile paralellik oldugundan 1sinlar
salondaki alicilara gerekli siirede ulasamamustir. Sekil 23°te
goriildigi gibi 1ginlar 6n panel ile zemin arasinda birkag
kez yansidiktan sonra alicilara ulasmig, daha sonra da sahne
panellerine ulasip sahne iginde soniimlenmistir.
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SALON Ixl1 SALON Ixl
YANDUVAR TAVAN

Gecikme Gecikme
kaynak | alic1 | siiresi(ms) | | kaynak | alic1 | siiresi(ms)
1 T | 41.10465 1 1 | 8.866279
1 2 50,11628 1 2 8,139535

1 3 3901163 1 3 6.30814
1 4 31,62791 1 4 4,738372

1 5 2392442 1 5 8.72093
1 6 30,11628 1 6 9.883721
1 7 2476744 1 7 10,69767
1 8 1947674 1 3 10,93023
1 9 15,55233 1 9 9.563953
1 10 | 3.430233 1 10 9476744
1 11 4.302326 1 11 8,982558
1 12 19.24419 1 12 8.459302

1 13 25,639353 1 13 3.69186
1 14 5,843023 1 14 3,895349
1 15 7.383721 1 15 3,982558
1 16 | 4479167 1 16 4011628

Sekil 22. Salon 1°de tasarlanan ilk tavan panelleri igin kaynak-alict yerlesimleri ve gecikme siireleri (Celebi Seker, 2014).

Sekil 23. Salon 1’de tasarlanan ilk tavan panelleri igin
kaynaktan ¢ikan ve yansiyan ses iginlari
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salon 1: dikdértgen 1x1

salon 2: dikdorigen 1x1.5

salon 3: fan

salon 4: elmas

Sekil 24. Salonlarin goriis cizgileri ile belirlenmis zemin
egimi ve tavan panellerine ait 151n analizleri

Aym hesaplamalar her salon igin yapilmis ve benzer
sorunlar ortaya ¢ikmisgtir. Bu sebeple tavan-zemin
paralelligi kirilarak tavan panelleri yeniden tasarlanmis, yan
duvarlarin birbirlerine paralelligi ise bir taraftaki duvara
sacicilik verilerek bozulmaya c¢alisilmistir. Sekil 24°te
gosterildigi gibi zemin egimi i¢in gerekli olan goriis ¢izgisi
kontrolleri yapilmig, salon egimi buna gore tasarlanmis,
tavan panelleri i¢in gerekli olan 1sm analiz kontrolleri
saglanmig ve tavan panellerinin alicilara yansima
gondermesine dikkat edilmistir.

Sonu¢ olarak, ozellikleri (Sekil 25), literatirde ve bu
calismada  bahsi  gecen  geometrik  gereksinimler
karsilanarak tasarlanmis salonlarin plan-kesitleri (Sekil 26)
ve ii¢ boyutlu modelleri (Sekil 27) ortaya c¢ikmustir.
Salonlardan salon 1, eni boyuna esit yani literatiirde
belirtilen en-boy orani ihlal edilerek, salon 2, uzunlugu 28
metre olarak yani salonlarin maksimum uzunluk kurali ihlal
edilerek, olmas1 gerekenden farkli tasarlanmis, genislik ve
uzunlugun etkisi ortaya konmaya ¢aligiimustir.
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SAHNE SALON
salon
ar salontsahne .
SALON 1 | yikseklik | alan | 2M° | SAON |y | KIS | Dpigpag | aran | O | oralama | ortalama | ortalama
dikddrtgen (m) (m2) | R RO avis = hacim (m?) | b Bt
() | (m?) hacim 3 (m?) (m) (m) (m)
1x1 (m?) (m?)
38 165 627 | 2806 | 690 4.07 4.98 475 | 0.69 5.8 21.1 224
SAHNE SALON
salon
e salon+sahne .
SALON2 | yikseklik | alan | 3MS | S2lon |y | kit Kisibasi | alan | S | ofalama | ortalma | ortalama
dikdértgen (m) (m?) acim. | hacum sayls1 231 hacim (m?) g | ytksexh en Y
(m*) | (m) hacim 3 (m?) (m) (m) (m)
Ix1.5 () (m’)
38 165 627 | 2807 | 690 4.07 4.98 486 | 0.70 5.8 17.33 28
SAHNE SALON
salon
ikseklik 1 sahne | salon Kisi kisi sallcc.rnl-ksalme 1 kisi ortalama | ortalama | ortalama
SALON 3 yul;:z) . ?“?zr; hacim | hacim salflsn bast ;i\lcizfl ?mazr; bast yiikseklik en boy
fan (m?) | (m?) Y hacim 5 (m?) (m) (m) (m)
(m?) (m?)
34 177 | 601.8 | 2779 | 696 3.99 4.86 467 | 0.67 5.8 24.3 19.2
SAHNE SALON
salon
yitkseklik | alan sahne | salon Kisi kisi sall(cim:;:hlne alan kisi ortalama | ortalama | ortalama
SALON 4 (o) (m?) hacim | hacim sa 5151 bast h§acim§ (m?) bas1 yiikseklik en boy
elmas (m) | (m%) 4 hacim 3 (m?) (m) (m) (m)
(m?) (m?)
34 177 | 601.8 | 2616 | 684 3.83 4.70 448 | 0.65 5.8 22.4 20
Sekil 25. Salonlarmn 6zellikleri
salon 1: dikdortgen 1x1 salon 2: dikdortgen 1x1.5
salon 3: fan salon 4: elmas

Sekil 26. Tasarlanan salonlarm plan ve kesitleri

salon 3: fan salon 4: elmas

Sekil 27. Tasarlanan salonlarmn ii¢ boyutlu modelleri
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4.2. Salonlarin Simiilasyonu

Calisma kapsaminda {i¢ boyutlu modelleri ¢ikarilan
salonlar, ODEON 10.0 Combined akustik simiilasyon
programia aktarilmistir. Hesap metotlart belirlenmeden
once, modeller program dahilinde 3D Geometry Debugger
komutuyla kontrol edilmis, iist iiste binen ylizey olmadigi
ve 1smlarmm model disina kagmadifi tespit edilmistir.
Modellerin uygunlugu kontrol edildikten sonra simiilasyon
hesap parametreleri;

Isinin maksimum yansima siiresi:3000 ms

Isinin maksimum yansima say1s1:2000

Isin sayisi:program tarafindan onerilen deger

Sanal kaynaklarm yansima derecesi:2

Arka plan giiriiltii diizeyi: NC25

AN N N NN
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salon 1: dikdortgen 1x1
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salon 3: fan

v Ortam sicakligi:20 °C
v" Nem orani:%50
olarak belirlenmistir.

Salonlara 1 kaynak ve salonuna gore 15, 16, 17 tane alici,
uygun sekilde yerlestirilerek hesaplamalar yapilmistir.
Kaynak sahnenin 6n ucuna 150 cm mesafe olacak sekilde
orta aksina, 80 cm yiikseklikteki sahne zemininden de 150
cm yiikseklige (ayaktaki bir insanin yerden agiz seviyesi
yiiksekligi) yerlestirilmistir. Alicilar salonun her bolgesine
yerden 112 cm yiikseklige (oturan bir insanin yerden goz-
kulak seviyesi yiiksekligi) Sekil 28’de gosterildigi gibi
homojen olarak konumlandirilmistir. Salonun bir tarafinda
alicilar  olmast  yeterlidir, ¢ilinkii salonlar simetrik
oldugundan ayni1 sonuglari verecektir.
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salon 2: dikdortgen 1x1.5

salon 4: elmas

Sekil 28. Salonlarin alici-kaynak dizilimleri

Salonun yiizey bitis malzemeleri; c¢inlama siiresi goz
oniinde bulundurularak hesaplamalarda Sekil 29’da
belirtildigi gibi kabul edilmistir. Bu malzemelere karar
vermek ic¢in bazi hesaplama denemeleri yapilmis ve
¢inlama siiresi agisindan en uygun malzemelerin bunlar
olduguna karar verilmistir. Ozellikle arka duvara i¢ biikey
oldugu igin ve yan duvarlar paralel oldugu igin sag
taraftakine sagicilik degeri eklenmistir.

Salonun zemini, oturma alan1 ve arka duvar yutuculuk
katsayis1 daha yiliksek malzemelerle (daha yutucu), yan
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duvarlar, tavan panelleri, sahne zemini, sahne duvarlari,
sahne tavani yutuculuk katsayisi daha diisiik malzemelerle
(yani yansitici) kaplanmistir. Bu malzemelerle optimum
¢inlama siiresi ve 1smn analizleri elde edilmistir. Ayrica
simiilasyon programi kapsaminda salonun oturma alani 1/3
iiniin dolu oldugu, 2/3 iiniin dolu oldugu ve bos oldugu
durumlar g6z Oniinde bulundurularak hesaplamalar
yapilmig, Sekil 29°da sadece bos oldugu durum (seyircisiz
agir dosemeli koltuk) gosterilmistir.
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malzeme
malzemelerin yutuculuk katsayilan sacicitik 2d1
salon B3Hz 125 Hz 250Hz |(500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000 H:z 0.05 arkas: yogun
zemin _u LU 0.80000| 0240000 057000 0.65000) 0710000 0.73000) 0.73000 ' kopikld hah
sol tafaﬁ 50 mm ayak
yan E3Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz | 2000Hz | 4000Hz |B000M:z 0,05 L. 3'
duvar | p,  JREIN] 028000 0,22000| 0.17000| 009000/ 010000/ 0.11000 0.11000) | sa3 tarafi tzenne & mm
06 ahsap panel
500mm hava
boghuklu 25mm
arka 63Hz 126Hz  250Hz  SO0Hz |1000Hz  2000H: |4000Hz  BOO0M: 06 cam vinds
duvar UEENNT] 0830000 0.72000, 080000 090000 0.87000) 0.70000 0.70000 ' g .
%628 perforeli
Smm panel
arkada biyiik
salon B3 Hz 125Hz 260 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz  4000Hz 8000 Hz . btrl_mava
tavan | [ JMOGIU0] 025000 015000] 010000 008000 006000 005000 0.05000 0.05 | bostugu olan
12 mmlik
ahgap panel
seyircisiz agir
oturma . llIJU 12;:;000 253:;000 9:::;000 1?;:;% Et:';;‘ﬂzﬂo ‘c:::;l)l] s‘:ﬁ:ﬂlﬂﬂ 0.7 dogeme
. : : : : : : : kolruk
sahne 63 Hz 125 Hz 260Hz (SO0Hz |1000Hz 2000Hz  4000Hz 8OO0 H: 0.05 ahsap sahne
zemin [ UFTNT] 0.20000 0.5000 010000 0.08000) 0.07000) 0.05000) 0.05000 ! dégemesi
sahne B3 Hz 125Hz 250Hz 500 Hz 1000Hz 2000H: | 4000Hz G000 Hz 7 em
duvar UGDDN]  0.01000 005000/ 005000 0.04000) 0.04000 0.04000 0.04000 0.05 K R ginda
— masif ahgap

Sekil 29. Salonlarin yiizey bitis malzemeleri

4.3. Salonlarin Hesaplama Yorumlari

Salonlarin simiilasyon programinda hesaplanan akustik
parametreleri icin elde edilen sonuglarda ortaya c¢ikan
farkliliklar bir kez daha gostermektedir ki salon geometrisi
ve tasarimi akustik performans {izerinde etkili olmaktadir.
Hesaplama sonuglarina gore;

v/ Salon 2’nin 6n kismindaki alicilar, tavan ve yan
duvarlarin katkisiyla, genisligi daha az oldugundan
yanal yansimalar1 daha iyi almakta ve salon 2’de
parametreler optimuma daha yakin degerler
sergilemekte, genisligi diger salonlardan daha az
oldugundan salonun genelinde ortalama enerji en
yiiksek bu salonda goriilmektedir.

v Genisligi fazla olan salonlar uzun yansima yoluna
sahip oldugundan degerler diisiikk, optimumdan
biraz daha uzaktir. Yani genisligi boyuyla ayni
olan dikdortgen salonlarda (salon 1 gibi) genel
olarak degerler, diger tip dikdortgene (salon 2)
gore istenmeyen noktalardadir. Uzun dikdortgen
salonda (salon 2) 6n ve ortalardaki alicilarda
problem yasanmazken, salon uzunlugu 25 metreyi
astigindan arkadaki alicilarda, genis dikdortgen
salonda ozellikle orta akstaki alicilarda degerler
olmasi gerekenden uzaktir.

v Fan salon tipinde, 6n yan alicilar salonun diger
kisimlarindaki alicilara oranla daha iyi degerler
vermektedir, ancak orta akstaki alicilarin sadece
tavandan beslenmesi, yan duvarlardan fazla
yansima alamamasi1 sebebiyle orta akslardaki
alicilarin sahip oldugu degerler, diger salonlara
gore biraz daha optimumdan uzaktir. Ayrica
salonun ortalama enerjisi de daha diistiktiir.

v" Elmas salon tipinde ise kirilan arka yan duvar
katkis1 sebebiyle yan duvar yansimalar1 alicilara
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fazlasiyla ulagmakta salonun ortalama enerjisi
yliksek oldugundan bazi parametre degerlerinde
optimuma yakinsama s6z konusuyken, c¢ogu
paramterelerde  enerji = fazlaligindan  dolay:
optimumdan uzaklagmaktadir.

4.4. SONUC

Salonlarin geometrisini olusturan oturma alani, sahne,
yansitict paneller vb. &gelerin akustik performansi ve
konforu etkiledigi gbéz Oniinde bulundurulmali, akustik
anlamda konusma anlagilabilirliginin saglanmasi igin bu
Ogelerin uygun sekilde konumlandirilmasi, tasarlanmasi
gerekmektedir. ~ Salonlardaki geometrik ve fiziksel
farkliliklar akustik parametrelerde de farkliliklara yol
acmaktadir. Hacmin genisligi, uzunlugu, en/boy orani,
hacimde paralel yiizeylerin bulunmasi, yan duvar katkisi,
yan duvarlarin agisi1 ve tavan panellerinin sekli; erken
yansimalari, yanal yansimalari, gecikmis yansimalari,
toplam ses enerjisini ve dolayisiyla da konugma i¢in dnemli
olan akustik parametrelerin degerlerini etkilemektedir.

Bu ¢aligmanin sonucu olarak; ti¢ farkl tipteki (dikdortern-
fan-elmas), dort farkli (salonl-salon2-salon3-salon4) plana
sahip salonlarda geometriye bagli olarak akustik
performansin nasil etkilendigi degerlendirilmistir. Ozellikle
dikdortgen plan tipinde kaynak pozisyonuna goére salonun
oturma alaninin eni ve boyu birbirine esit olmamali ve/veya
oturma alaninin boyu 25 metreden fazla olmamaldir.
Birbirine paralel olan yansitici yiizeyler kullanmaktan
kagmilmali ya da sagicilik ile bu yiizeylerin paralelligi
bozulmalidir. Ayrica odaklanmaya sebep olan i¢ biikey
ylizeyler kullanilmigsa, sagict ve/veya yutucu bir malzeme
ile kaplanmalidir. Fan plan semali salonlarin yan duvar
yansimalariin o6zellikle orta akstaki alicilar i¢in zayif
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oldugu, daha ¢ok tavandan beslendigi unutulmamali, tavan
panelleri bu kaygiyla tasarlanmalidir. Elmas plan semali
salonlarda kirilan arka yan duvarlarin enerji katkisindan
dolayr artan enerji; malzemelerle ya da diger yap
elemanlartyla almacak tedbirlerle kontrol altinda tutulmaya
calistlmalidir. Ciinkii salonlardaki fazla enerji, geciken,
devam eden yansimalar demektir ve bu da salonlarda uzun
gecikmis yansimalara ve ekoya sebep olabilmektedir.

Hesaplamalar ve degerlendirmeler tekrar gostermektedir ki,
herhangi bir formun digerine bir istiinliigii yoktur, bazi
parametrelerde bir plan tipi verimliyken diger parametre
icin diger plan tipi elverigli olabilmektedir. Salonlarda
enerjinin ¢ok diisiik olmasi veya ¢ok yiiksek olmasi avantaj
da olabilir dezavantaj da. Onemli olan formun getirdigi
katki ve/veya olumsuzluklari bilerek tedbir almak veya en
bastan buna gore tasarim yapmaktir. Gerekli hesaplamalarin
yapilarak, salonlardaki yanal yansimalar, tavan yansimalari,
zemin egimleri, goriis ¢izgileri, malzemeler kontrol edilerek
ve akustik kusurlar g6z oniinde bulundurularak salonlar
tasarlanirsa veya tasarlanmis olan salonda uygun tedbirler
almirsa, hangi form kullanilirsa kullanilsin  optimum
degerler ve kullanici igin esas olan, basta isitsel olmak
lizere, konfor sartlar1 saglanacaktir.
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Isil islemin Baz1 Genis Yaprakli Agac Tiirlerinde Egilme Direnci
Uzerine Etkilerinin Taguchi Metodu Kullanilarak incelenmesi

Abdullah Beram 1*

Ozet: Taguchi metodu, hedef degere ulasmak icin yapilacak olan deney sayisini azaltarak,
iriin ve siiregte olusabilecek degigkenligi en aza indirgemeye ¢aligan bir deney tasarimi
yontemi olup, uygulamalarda zaman ve maliyet kazanci saglamaktadir. Bu caligmada,
tilkemizde yayilist bulunan dogu kaymm (Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus
petraca L.) ve adi disbudak (Fraxinus excelsior L.) tiirlerine 160, 180 ve 200 °C
sicakliklarda, 2, 4 ve 6 saat siireyle 1s1l islem uygulanmistir. Isil iglem sonrasinda, 6rneklere
egilme direnci testleri yapilmuis, 1s1l islem sirasindaki sicaklik ve siire farkliliklarinin agag
malzemenin egilme direnci iizerine etkileri Taguchi yontemi kullanilarak incelenmistir.
Taguchi metodunun uygulamasinda, amaca uygun faktor ve seviyeler belirlenerek, L9 (3°)
ortogonal dizisi deney plan1 olarak secilmistir. Deneysel bulgulara S/N oranina gore hesap
tablosu uygulanmis, varyans analizi ve Taguchi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.
Sonuglara gore, istatistiksel analizler sonrasinda elde edilen en iyi degerin mese tiiriinde
160 °C’de 2 saatlik uygulama ile saglanacagi tahmin edilmistir. Yapilan dogrulama deney
sonucu, analiz sonucu ile tutarlilik géstermistir.

Anahtar kelimeler: Taguchi metodu, 1s1l islem, ortogonal dizin, kaymn, mese, adi disbudak.

Investigation of Effects of Heat Treatment on Bendings Strength of
Some Broadleaf Trees Species by Using Taguchi Method

Abstract: The Taguchi method is an experiment design method that tries to minimize the
variability that may occur in the product and process by reducing the number of
experiments to be performed to reach the target value, and aims to provide time and cost
savings in applications. In this study, heat treatment was applied to beech (Fagus orientalis
L.), oak (Quercus robur L.), ash (Fraxinus excelsior L.) species, which are spread in our
country, at 160, 180 and 200 °C for 2, 4 and 6 hours. The effects of temperature and time
differences on the bending strength of wood material in heat treatment were investigated
using Taguchi method by performing bending resistance tests of the samples after heat
treatment. In the application of the Taguchi method, factors and levels suitable for the
purpose were determined and the L9 (3%) orthogonal array was chosen as the experiment
plan. The results of the experiments were analyzed using the analysis of variance and
Taguchi methods with a spreadsheet applied according to the S/N ratio. According to the
results, after the statistical analysis, it was estimated that the best value obtained was oak
wood in 160 °C for 2 h of heat treatment. The validation experiment result showed that it
was consistent with the analysis result.

Keywords: Tahuchi method, heat treatment, ortogonal array, beech, oak, ash.
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1. GIRIS

Insanoglu yiizyillardir dogal, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
bir malzeme olan aga¢ malzemeyi yasamimin her alaninda
kullanmaktadir (Yildiz, 2002; Dagbro, 2016; Yasar vd.,
2010; 2017; Beram ve Yasar, 2018; Giiler ve Yasar, 2018).
Aga¢c malzemeler biyolojik yapist nedeniyle tahrip
faktorlerine ve biyotik faktorlere (fungus, bocek, termit vb.)
karst dayanikli degildir. Ayrica bu malzemeler anizotropik
yapist itibariyle kullanim alanlarinda ¢esitli sorunlara neden
olmaktadir (Berkel, 1972; Aydemir ve Giindiiz, 2009;
Tomak vd., 2014).

Isil islem, aga¢ malzemenin ozelliklerini iyilestirmek ve
gelistirmek icin son yillarda siklikla kullanilan ¢evre dostu
yontemlerden birisidir. Isil iglem uygulamalar1 temelde iki
amag i¢in kullanilmaktadir. Bunlar; aga¢ malzemenin denge
rutubet miktarini azaltarak boyutsal kararlilik kazandirmak
ve malzemeye zarar verebilecek biyotik faktorlere karst
direnci arttirmaktir (Rapp and Sailer, 2000; Hill, 2006;
Yasar, 2009; Akkilig vd., 2014; Yasar vd., 2020).

Deney Tasarimi, 1920°1i yillarda iinlii ingiliz istatistikgi Sir
Ronald Fisher tarafindan ilk olarak tarim alaninda yapilan
calismalara uygulanmis ve gelistirilmeye baglanmistir
(Gokge ve Tasgetiren, 2009). Deney tasariminin temel
amact, belli bir siirecin davranislar1 hakkinda bilgi
edinmeyi saglayarak bu siireci etkileyen faktorleri saptamak
ve lyilestirilmesi i¢in gerekli olan faktdr seviyelerini
belirlemektir. Imalat siireg performanslarinin iyilestirilmesi,
stirelerin gelistirilmesi, yeni iriinlerin gelistirilmesi gibi
¢ogu miihendislik ¢alismasinda deney tasarimi kritik bir
o6nem gostermektedir (Montgomery, 2017).

Gilinlimiizde birgok alanda geleneksel deney tasarimi yerine
istatistiki yontemlere dayali istatistiksel deney tasarimlari
kullanilmaktadir. Ilk olarak Japon kalite y&netim uzmani
Dr. Genichi Taguchi tarafindan gelistirilen Taguchi deney
tasarimi, bu alanda en fazla bilinen ve yaygin olarak
kullanilan yontemlerden birisidir. Bu yontem; {irline veya
stirece ait faktorlerin iyilestirilmesi, kalite siirekliliginin
saglanabilmesi gibi énemli parametreleri esas alarak, hedef
degere ulasmak i¢in yapilacak olan deney sayisini
azaltmayr ve kontrol edilemeyen faktorleri en aza
indirgemeyi amaclamaktadir. Bdylelikle, uygulamalarda
zaman ve maliyet kazanci saglanmaktadir (Taguchi vd.,
2005; Yazici, 2010; Alhalabi ve Sabir, 2011). Bu yontem
ile elde edilen deney c¢iktilar1 Sinyal/Giiriiltii (S/G) oranina
cevrilerek  degerlendirilmektedir.  Kalite  boyutunda
hedeflenen deger dogrultusunda S/G oran1 minimum deger
en iyi, maksimum deger en iyi, nominal deger en iyi olacak
sekilde hesaplanmakta ve analiz edilmektedir (Savagkan
vd., 2004).
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Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’da genel yayilis
gosteren Dogu kayini, iilkemiz ormanlarinda en genis
yayilisint ve en iyi gelisimini Karadeniz Bolgesi’nde
yapmaktadir. Marmara ve Ege Bodlgelerinde yer yer
bulunan bu tiir, Adana’nin Pos ormanlarinda, Amanos
Daglarinda ve Marag-Andirin yoresinde de yerel olarak
bulunmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yildiz, 2002).
Ulkemizde dogu kayimi kapladign 1.9 milyon ha alan
bakimindan dordiincii sirada yer almakta ve toplam
ormanlik alaninin yaklagik % 8,5'ini olusturmaktadir
(OGM, 2015). Dolgun ve diizgiin govdeli birinci simf
orman agaci olarak oldukca genis kullanim alanina sahip
olan bu tiir, parke ve dekorasyon firiinleri imalati, araba ve
otobiis karoseri yapimi ile mobilya {iretimi yan1 sira birgok
farkli sektorde kullanilmaktadir (Tomak, 2011).

Adi Digbudak, Kuzey Yarim Kiirenin iliman ve nadir olarak
subtropik ve tropik yerlerinde yayilis gosteren genis
yapraklt bir tiirdiir. Avrupa, Kirim, Kafkasya ve ozellikle
Britanya’da yayilis gostermekte olan bu tiir, lilkemizde
Trakya, Dogu ve Bati1 Karadeniz Bolgesi, Marmara ve Ege
Bolgesi’nde bulunmaktadir (Yaltirik, 1978). Ulkemiz
ormanlarinda yaklasik 14410 ha alanda yayilis gostermekte
ve genel ormanlik alan i¢indeki pay1 %1’den daha azdir
(OGM, 2015). Diizgiin govdesi ve kaliteli odunu sayesinde
orman iiriinleri sektoriinde kiymetli agag tiirleri arasinda yer
almaktadir.

Mese tirleri, lilkemizde gerek tiir zenginligi gerekse
kapladigr alan bakimindan orman friinleri sektoriinde
oldukga biiyiik bir éneme sahiptir. Ulkemizde 5.8 milyon
ha’lik yayilisa sahip olan mese tiirleri {ilke ormanlari
igerisinde %26’lik bir paya sahiptir (OGM, 2015). Sapsiz
mese lilkemizde yetisen 18 mese tiirlinden bir tanesidir.
Kuzey Yarmm Kiirede yayilis1 bulunan bu tiir, Rusya, Iran
ABD ve Kanada’nin yani sira iilkemiz ormanlarinin hemen
hemen her yerinde bulunmakta ve ozellikle Trakya,
Marmara g¢evresi ile Karadeniz ormanlarinda olduk¢a genis
yayilis gostermektedir (Hammond vd., 1969). Diizgiin
govde yapist ve tepe tacinimn kisaligi gibi ozellikleriyle
sapsiz mese, orman iriinleri sektoriinde genis pazar pay1
bulunan mese tiirlerinin basinda gelmektedir (Sahin, 2016).

Bu ¢aligmada, dogu kayini, sapsiz mese ve adi digbudak
odun orneklerine farkli sicaklik ve siirelerde 1si1l islem
uygulanmistir. Isil iglem sonrasinda, Orneklerin egilme
direnci deneyleri yapilarak 1sil islem sirasinda gergeklesen
sicaklik ve siire farkliliklarinin aga¢ malzemenin egilme
direnci lizerine etkileri Taguchi yontemi kullanilarak analiz
edilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calisma materyalini aga¢ isleri ve mobilya endiistrisinde
yaygin olarak kullanilan dogu kayini, sapsiz mese ve adi
disbudak odunlar1 olusturmaktadir. Deney ornekleri 2019
yilinda Cizelge 1’de yer alan lokasyonlardan kesilen orman
agaclarindan elde edilmistir.

Cizelge 1: Odun o6rneklerinin elde edildigi agag tiirlerine ait
genel bilgiler

Rakim Boy Cap

Agac tiiril Lokasyon (m) (m) (cm)
Dogu kayim Bulancak/Giresun 1125 16.6 51
Sapsiz mese Mut/Mersin 692 14.3 44
Adi disbudak Merkez/Isparta 968 12.8 38

3. TAGUCHI L9 DENEY TASARIMI
Faktor Diizeylerinin Belirlenmesi

Deney tasariminin amaci hedef, sonuglar ve bu sonuglardan
meydana gelen sapmalari dogru bir sekilde analiz etmek
icin kullanilan deney grubunu etkili bir sekilde
planlamaktir. Bu amagcla cesitli deney tasarim matrisleri
olusturulmaktadir. Yapilan ¢alismada, 1s1l islemin etkilerini
agac tlrt, 1s1l islem sicaklig1 ve 1s1l islem siiresi faktorlerini
kullanarak her biri {i¢ seviyeli bi¢imde tasarlanmstir.
Cizelge 2’de calismada kullanilan kontrol faktorleri ve
seviyeleri gosterilmistir.

Cizelge 2. Uygulamada kullanilan faktérle ait bilgiler

Kereste haline getirilen aga¢ malzemeler hava kurusu hale
gelinceye kadar oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra
keresteler islenerek 6rnek hazirlama oncesinde 20 °C ve
%65 bagil nemde %12’ye ulasincaya kadar iklimlendirme
dolabinda tutulmustur.

2.2. Metot
Isil islem

Dogu kaymi, sapsiz mese ve adi digbudak odunlarma ait
Ornekler laboratuvar ortaminda etiivde 160 °C, 180 °C ve
200 °C'de 2, 4 ve 6 saat siireyle ayr1 gruplar halinde 1sil
isleme tabi tutulmustur.

Egilme Direnci Deneyleri

Egilme direnci denemeleri TS 2474’¢ (2005) uygun olarak
hazirlanan 20x20x360 mm boyutlarindaki drnekler iizerinde
yapilmisgtir. Denemelerde dayanak noktalarmnin agikligi 300
mm olarak alinmis ve kirilma anindaki kuvvet (Pmax)
okunup egilme direnci (ED) asagidaki formiile gore
hesaplanmistir. Egilme direnci dlgiimii igin TS EN 325
(2012)’e uygun olan universal test cihazi kullanilmistir
(Sekil 1).

J60mm

300mm

Sekil 1. Egilme direnci testi uygulamasi ve 6rnek boyutlari

_ 3xPmaxxL

ED
2xbxh®

Burada;

ED = Egilme direnci (N/mm?),

Pmax = Kirtlma aninda &lgiilen maksimum kuvvet (N),

L = Dayanaklar arasi agiklik (mm),

b = Ornek genisligi (mm),

h= Ornek yiiksekligi (mm) degerlerini ifade etmektedir.

lg:\llcit;erlleerr/ Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Agag Tiirleri  Dogu Kaymm1  SapsizMese  Adi Digsbudak
Sicaklik (°C) 160 180 200
Siire (saat) 2 4 6

Faktor ve Etkilesimlerin Kolonlara Yerlestirilmesi

Normal sartlarda, 3 faktoér 3 diizeyli bir ¢aligma olan bu
calismada Tam Faktoriyel Deney Tasarmmi geregince 3°
=27 deney yapilmasi gerekmektedir. Taguchi metoduna
gbre bir tasarim yapildiginda, 9 deney ile 1sil iglemin
etkilerini belirlemenin yeterli olacagi diisiiniilmiistiir.
Faktorler kolonlara yerlestirilerek, Taguchi Deney Tasarim
yapisi ortaya konulmustur (Cizelge 3; Sekil 2).

Cizelge 3. Taguchi L9 ortogonal deney tasarimi matrisi

Deney Faktor Faktor Faktor

No A B C

1 1 1 1

2 1 2 2

3 1 3 3

4 2 1 2

5 2 2 3

6 2 3 1

7 3 1 3

8 3 2 1

9 3 3 2
“FIIeEIEd‘:E'Da:s F‘.DS‘“(_)GWFHDN"W Tw:l W'"dg ;e‘ﬂ L"I:s%ﬁ'% O 0 DmOEaR| Al -
[ — ] [ =ix
= Taguchi Design Wmmeeﬁ""

" 24evel Design (2 to 31 factors)
(2 to 13 factors)
(2 to 5 factors)
112,89 " 5-evel Design (2 to & factors)
" Mixed Level Design (2 to 26 factors)

Number of factors: [[EI <]
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Sekil 2. Minitab veri ekrani
Sonuglarin Analiz Edilmesi

Minitab 18 programmdan alman Taguchi deney analiz
sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Minitab program ¢iktis1

Taguchi Design
Taguckhi Crthogonal Array Design
Taguchi LS(3~3)
Lrray
Factors: 3
Funs: =l
Columns of L5(3*4) array: 1 2 3
Taguchi Analysia: Egilme wersus Agac Turu; Sicaklik; Sure
Eesponse Table for Signal to Moise Ratios
Larger is better
Level Agac Turu Sicaklik Sure
1 37,84 40,58 35,42
2 38,82 35,54 38,55
3 38,77 34,51 37,46
Delta 0,55 &, 08 1,568
Eank 3 1 Z
Eesponse Table for Means
Lewvel Rgac Turu Sicaklik Sure
1 24,18 111,57 Se&,00
2 85, 2¢ 55,14 87,50
3 o0,22 fg,52 75,74
Delta g, 08 5E,45 1&g, Ze
Rank 3 1 2
Predicted wvaluea
Prediction
S/H Ratic  Mean
4z, 2681 121,48
Settings
Bgac Turu Sicaklik Sure

mese 10 2

Sekil 3’te ortalamalarin ve Sekil 4’te ise S/N oraninin
sonuglar1 verilmistir. Sekil 3’teki ortalama sonuglar
degerlendirildiginde, sicakligin en Onemli faktér oldugu
goriilmektedir.

S/N oraninin sonuglarina baktigimizda ise daha yiiksek S/N
orani daha iyi kalite 6zelliklerine karsilik gelmektedir. Bu
sebeple siire¢ parametrelerinin optimal seviyesini en yiiksek
S/N oranina sahip seviye belirlemektedir (Pmarbasi, 2020).
Agac¢ malzemede egilme direncinin yiiksek olmasi istenen
bir 6zelliktir. Bu nedenle, S/N orani se¢iminde “larger is
better” se¢imi tercih edilmistir.

Main Effects Plot for Means

Data Means
Agac Turu Sicaklik Sure
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Sekil 3. Ortalamalarin sonug grafigi
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Main Effects Plot for SN ratios

Data Means
Agac Turu Sicaklik Sure
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signal-to-noise: Larger is better
Sekil 4. S/N oraninin sonug grafigi

Sekil 4’¢ gore en uygun kombinasyonun agac¢ tiirii mese,
sicaklik 160 °C ve siire 2 saatin sagladig1 goriilmektedir.

Dogrulama Deneylerinin Yapilmasi

Minitab program verilerine gére en uygun kombinasyon
belirlenmigtir. Belirlenen kombinasyon i¢in dogrulama
deneyleri yapilmigtir. Analiz sonucundaki ortalamalar ile
dogrulama deneylerinin ortalamalarinin birbiri ile uyumlu
oldugu Cizelge 5’te gortilmektedir.

Cizelge 5. Dogrulama deneyi sonuglari

Dene Deney Minitab Tahmini
y ortalamasi | Ortalama
Mese/ 160 °C / 2 saat 121.23 121.48

SONUC VE ONERILER

Calismada, dogu kayini, sapsiz mese ve adi disbudak
tiirlerine 160, 180 ve 200 °C sicakliklarda, 2, 4 ve 6 saat
sireyle uygulanan 1sil islemin egilme direnci {izerine
etkileri incelenmistir. Yapilan uygulama sonrasi elde edilen
sonuglar ~ Taguchi metodu ile analiz edilerek
degerlendirilmistir. Hem deney sayist azaltilmig hem de
istenen sonuglara olduk¢a yakin sonuglar metotta tahmin
edilerek elde edilmistir. Sicaklik en 6nemli faktor olarak
belirlenmistir. Dogrulama deneyleri sonunda, yapilan
mekanik deney ve Taguchi metodu tahmin uygulamasindan
elde edilen egilme direnci degerleri birebir uyumlu
cikmustir.

Uretimde, bilimsel metotlarin kullanilmasi zaman ve
maliyet agisindan Snem arz etmektedir. Deney tasarim
metotlari, giin gectikge artan rekabet ve piyasa kosullarinda
onemli bir role sahip olmaktadir. Isil islem gerek enerji
gerekse zaman olarak isletmelere biiylik maliyetleri olan bir
uygulamadir. Bu sekilde maliyetli olan uygulamalarda
istatistiksel tabanli analizlere dayali ¢aligmalarin yapilmasi
isletmelere O6nemli derecede katki saglayabilmektedir.
Taguchi metodu, iriine dogrudan miidahale yerine deney
tasarim asamasinda uygulandigi i¢in {iretim Oncesi
ureticilere bilgi sagladigindan biiyiik avantaj saglamaktadir.

Nitekim c¢alismamizda da elde edilen veriler Taguchi
metodu tahminleri ile uyumlu ¢ikmigtir. Bu durum,
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calismada yapilmasi planlanan &rnek sayisini diisiirerek
zaman ve maliyetten kazang elde edilmesini saglanmstir.
Bu istatistiksel metotlarin bilinmesi ve kullanilmasinin,
endiistriyel tiretimin bir adim daha ileriye gitmesinde katk1
saglayabileceginin goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
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Entegre Kati Atik Yonetimi; Inegol Ornegi

Mehmet Beyhan " 2/, Ridvan Godel

Ozet: Ekonomik ve teknolojik gelisimle beraber kati atik olusum miktarlarinda goriilen artis su,
toprak ve hava iizerinde cesitli zararlarin olusmasina neden olmaktadir. Bu zararlar1 en aza
indirebilmek i¢in toplumlar sahip olduklar atik 6zelliklerine gére en uygun atik yonetim sistemlerini
gelistirmek ve uygulamak durumundadir. Bu calismada Bursa ili Inegél ilgesi i¢in uygulanmakta
olan mevcut kat1 atik yonetim sistemi uygulamalar1 degerlendirilerek tespit edilen bulgular 1s181nda
Inegol ilgesi igin en uygun kat1 atik ydnetimi sistemi Onerileri gelistirilmistir. Calismada, Inegol
ilcesinin ekonomik, jeopolitik ve toplumsal 6zellikleri ve giincel kat1 atik karakterizasyon verileri
saha calismalar1 yapilarak degerlendirilmistir. Tlcedeki kat1 atik yonetim sorunlar ortaya konulmus
ve sanayi isletmeleri bakimindan zengin olan ilge i¢in en uygun entegre kati atik yonetim sistemi
onerisi gelistirilmistir. Bursa ili Inegél ilgesi 6zelinde olusturulan entegre kat1 atik yonetim sistemi
ile bolgede yasanan kati atik kaynakli cevre kirliligin azaltilmasi ve atiklarin en uygun sekilde
degerlendirilerek yonetilmesi sayesinde bolge ve iilke ekonomisine 6nemli katkilar saglanacagi
ongoriilmektedir. Bu kapsamda 6zellikle ambalaj atiklarmin etkin bir sekilde geri kazanilmasi ve
degerlendirilmesi, mekanik biyolojik ayirma tinitesinin kurularak, organik igerikli atiklarin kompost
ve gazlagtirma {tniteleri yardimiyla degerlendirilmesi ile mevcut depo sahasmin Omriiniin
uzatilmasinin Inegdl i¢in en uygun kat1 atik yénetim ¢dziimii oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda
Inegél’de bulunan sanayi bolgelerinden kaynakli tehlikeli atiklarin da ilgili mevzuat hiikiimleri
dogrultusunda yonetiminin tesis edilmesi ve diger kati atiklarla karistirilmasmin 6nlenmesi
Onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kati atik, atik yonetimi, atik karakterizasyonu, geri kazanim, kompost.

Integrated Solid Waste Management; Inegol Sample

Abstract: The increase in the amount of solid wastes occurring together with economic and
technological development causes various damages on water, soil and air. To minimize these
damages, societies must develop and implement the most appropriate waste management systems
according to their waste properties. In this study, the current solid waste management system
applications for Inegdl district of Bursa were evaluated and the most suitable solid waste
management system proposals were developed. In the study, the economic, geopolitical and social
characteristics and current solid waste characterization data of Inegdl district were evaluated by field
studies. The existing solid waste management problems in the district have been introduced and the
most appropriate integrated solid waste management system proposal for the district, which is rich
in industrial enterprises, has been developed. With the integrated solid waste management system
established in the province of Bursa Inegél, it is foreseen that significant contributions will be made
to the region and the country's economy by reducing the environmental pollution caused by solid
wastes and managing the wastes in the most appropriate way. In this context, efficient recovering
and evaluation of packaging wastes, establishment of mechanical biological separation unit,
evaluation of organic wastes with the help of compost and gasification units and extending the life
of the existing storage area were determined as the most suitable solid waste management solution
for Inegdl. In addition, it is recommended that hazardous wastes originating from industrial zones
in inegdl should be established in accordance with the relevant legislation and to prevent mixing
with other solid wastes.

Keywords: Solid waste, waste management, waste characterization, recovering, compost.

61


https://orcid.org/0000-0003-2312-2249
https://orcid.org/0000-0002-1232-6708

Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 61-71

'Address (Adres): Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi

Boliimii, Isparta, Tiirkiye

2Address (Adres): Inegol Belediyesi, inegél, Bursa, Tiirkiye

*Corresponding author (Sorumlu Yazar): mehmetbeyhan@sdu.edu.tr

Citation (Atif): Godel, R., Beyhan, M. (2021). Entegre Kat1 Atik Yonetimi; inegol Ornegi. Bilge
International Journal of Science and Technology Research, 5 (1): 61-71.

1. GIRIS

Gilinlimiizde niifus artist ile teknolojik ve ekonomik
gelismeler, tiiketimde artisa ve dolayist ile olusan atik
miktarlarinda ve gesitliliinde 6nemli degisiklikler
goriilmesine sebep olmustur. Atik miktarmndaki artis ve
kompozisyonunda meydana gelen ¢esitlilik atik bertarafinda
ve kontroliinde kargimiza gesitli zorluklar ¢ikarmaktadir.

Kati atiklarin, iyi yonetilmedikleri takdirde, ¢evresel agidan
hava, toprak ve su gibi ii¢ temel bilesen {izerinde 6nemli
boyutta zararl etkileri bulunmaktadir. Bu zararlar; her gegen
giin risk unsurlarinin artmasi ve dogal kaynaklarin azalmasi
seklinde olumsuzluklara da sebep olmasinin yani sira
atiklarin ekonomik degerlerinin oldugu dikkate alinarak kati
atik yonetimi ve sistemleri agisindan diinyada ve iilkemizde
entegre kati atik yonetimi (EKAY) kavrami her gecen giin
deger kazanmaktadir. Atik olusumundan, nihai bertarafina
kadar olan tiim islemleri kapsayan EKAY, atiklarin gevreye
en az zarar ve en fazla ekonomik fayda i¢in tasarlanmasini
ve sistem secimini gerektirmektedir. Ideal bir EKAY,
caligmanin yapilacagi her bolge igin iyi bir analiz ve
planlanma yapilarak hassas bir ¢aligma ile olusturulmalidir.

Atik yonetimi; 6ncelikle atigin olusmadan 6nce olusumunun
Onlenmesi, kaynakta atik azaltma, olusan atiklarin tekrar
kullanilmasi, atiklarin tiir ve 6zelliklerine gore ayrilmasi,
toplanmasi, gecici depolanmasi, taginmasi, geri doniisiimii,
geri kazanimi ve bertarafi ig ve islemlerini belirleyen,
kontroliinlii ve denetimi saglayan faaliyetler zinciri olarak
tanimlanabilir (CSB, 2008). Entegre kati atik yonetimi
(EKAY), belli bir atik yonetim amaci ve hedefine yonelik
olarak gerekli uygun yontem, teknoloji ve yOntem
programlarinin  segilmesi ve  uygulanmast  olarak
tanimlanabilir. EKAY ayn1 zamanda ilgili yasal mevzuatta
ongoriilen hususlarin saglanmasini da kapsar. Asagida,
EKAY uygulamasi i¢in 4 temel strateji, oncelik siralamast
ile verilmistir:

e  Atik azaltma (6nleme-azaltma)

e Maddesel geri doniisiim (ambalaj atiklarinin geri
kazanimi ve kompostlastirma)

e Enerji geri kazamimi, termal donlisim (yakma,
gazlastirma, biyometan enerjisi)

e Diizenli depolama

Atik stratejileri arasinda bir hiyerarsik diizen mevcuttur. Atik
yonetimindeki stratejilerin arasindaki hiyerarsik diizen,
aslinda 6nceki sistemin kendinden sonraki diizene alt yap1
olusturmasindan ve atiklarin ekonomik ve gevresel agidan en
iyi degerlendirilmesi olgusundan gelmektedir. Atik yonetim
plant olusturulurken bu hiyerarsik diizene uygun
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hazirlanmas1 gerekir. Ornek olarak kaynakta atik azaltma,
maddesel geri doniisiimden 6nce uygulanmasi gereken bir
stratejidir. Ciinkii atik olusumunun azaltilmasi, atigin
degerlendirilmesinden hem daha ekonomik hem de gevreci
bir tutumdur. Ayn sekilde termal veya biyolojik aritmada,
ambalaj atiklar1 geri doniisiimiinde sonra islenmesi gereken
bir sistemdir. EKAY sisteminde, uluslararasi yonelim ve
kararla da secilecek yontemlerin kararlar {izerinde biiyiik
olciide etkilidir. Ornegin diizenli depolama alanlar1 igin
gerekli olan alan sikintist nedeniyle Avrupa Birligi (AB)
ilkelerinde, termal donlisim (atik yakma, gazlastirma)
baglica EKAY sistemlerinin igerisinde teskil edilen
yontemler durumuna gelmektedir (Tabasaran, 2016).

1996 yilinda yaymlanan Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) bildirisinde EKAY, mevcut sistemin tespiti, atik
yonetim sistemlerinde yapilabilecek iyilestirilme ve yeni bir
atik  yOnetimin sisteminin tasarlanarak uygulanmasi
calismalar1 olarak tanimlamistir (Seadon, 2006). Gegmis
yillarda atik yonetiminde mevcut durumda problemi ¢6zmek
i¢in, sadece belli bir alana (aktarma istasyonlari, tasitlarin
giizergahlari) odaklanmigti daha sonra bunun siirdiiriilebilir
atik yonetimi i¢in uygun olmadigi anlagilmistir (Morissey ve
Browne, 2004). Ayrica, gegmiste kat1 atik yonetimi, evsel
atiklarin ~ diizenli  depolanmasmna ve  yakilmasina
odaklanmisti. Endiistriyel atiklar ¢ok fazla dikkate
alimmiyordu. Atiklarin ¢evreye olan etkisi ve bu konuda
yapilan arastirmalar Ozellikle saglik iizerindeki etkileri
ortaya ¢ikinca, kati atik yonetiminin daha sistemli bir
yonetime ihtiyact oldugu anlasilmistir. Dogal kaynaklarin
azalmasi, problemin ne kadar biiyiik oldugunu gostermistir.
Diizenli depolama alanlarmm ve atik yakma initelerinin
gevreye verdigi tahribat ortaya c¢ikinca, siirdiiriilebilir
kalkinma stratejisiyle atiklarin kaynakta azaltma ve geri
doniisim kavramlart 6n plana ¢ikmigtir. Olusan bu
gelismeler cergevesinde EKAY 'a olan gereksinim fark
edilebilir hale gelmistir (Bagchi, 2004).

Siirdiiriilebilir bir atik yonetiminin amaci, ¢evre kirliliginin
minimum diizeye getirilmesi, ekonomik degeri olan atiklarin
geri kazanimi, enerji sarfiyatinin azaltilmasidir (McDougall,
2001). Zaman igerisinde sehirlerdeki niifus artist sonucu kati
atitk yonetimine olan ihtiya¢ ortaya cikmistir. Sehirlerde
artan niifus dogrudan kat1 atik miktarinda da artisa neden
olmus ve atik depolama alanlarinin yetersiz hale gelmesine
sebep olmustur (Bagchi, 2004).

Kati atik yonetimi, atiklarin miktarmin denetimi, atiklarin
toplanmasi, biriktirilmesi, nakliyesi, islenmesi ve bertarafi
agamalarindan olugan bir disiplindir. Kati atik yonetimi
tasarlanirken, c¢evre ve insan sagligi, ekonomik durum,
miihendislik prensipleri, dogal kaynaklarin korunmasi,
gorsellik ile birlikte, toplumun giindelik aligkanliklar1 da
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dikkate alinmalidir (Tchobanoglous vd., 1977). EKAY her
ne kadar atik hiyerarsisi ile 6zetlense de asil prensip azaltma,
tekrar kullanma ve geri doniisiim olarak 6zetlenebilir. Atik
hiyerarsisi her zaman en uygun segenek olmayabilir.
Sirdiiriilebilir bir EKAY icin, ¢evresel etkilerin, en uygun
maliyet ve en fazla halk destegiyle, en aza indirilmesi
gerekir. Entegre kati atik plani yapilirken, ¢evresel etkinin en
aza indirgendigi, en az diizenli depolamay1 gerektiren, en az
enerji ihtiyaci gerektiren ve maliyeti en uygun olan sistemin
bulunmasi gereklidir (McDougall, 2001). Kat1 atik yonetimi,
basarili ve siirdiiriilebilir bir sistem olmasi igin uygulanacagi
bolge halkinin kiiltiirel 6zelliklerine, sosyal aligkanliklarina,
ekonomik durumuna, teknik ve mali olanaklarmna gore
tasarlanmas1 gerekmektedir. Bir iilke igerisinde atik
yonetimleri farkli bolgelerde, bolgenin ekonomik diizeyine,
bolge halkinin deger algisina gore farkliliklar gézetmektedir
(Sakai vd., 1996).

Yapilan ¢alismada, éncelikle Bursa ilinin Inegél ilgesinde
kat1 atiklarin mevcut yonetim durumu arastirilarak ortaya
konulmustur. Mevcut durum 1s1ginda belirlenen eksiklikler,
tespit edilen durumlar ve ideal EKAY anlayis1 dogrultusunda
Inegol ilgesi ozelinde planlanacak yeni bir EKAY
anlayisiin nasil olmasi gerektigi arastirilmig ve buna dair
cesitli Oneriler sunulmustur. Bu Oneriler kapsaminda
atiklarin ~ diizenli  depolanma sahasinda  bertarafinin
azaltilmasi, bertaraf maliyetlerinin diistiriilmesi, geri
kazanim ile ekonomik girdiler elde edilmesi, ¢evresel agidan
olumsuz etkilerin azaltilmasi ve yeni istihdam alanlar
olusturulmas1 ile yerel halka fayda saglanmasi
hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Alam

Bu ¢alisma Marmara Bolgesinde yer alan Bursa ilinin inegél
ilcesinde gerceklestirilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
2018 yili verilerine gore Inegdl 268.155 kisilik niifusuyla
Bursanin 4. en biiyiik ilgesidir. Ayrica Inegél, sanayi
istatistikleriyle Bursa'nin en yogun ve Tiirkiye'nin 16. biiyiik
sanayi  merkezlerinden  biridir.  Inegél, Bursa'nin
giineydogusunda ve Bursa sehir merkezine 47 km uzaklikta
bulunmaktadir. inegél'iin Tiirkiye haritasindaki yeri Sekil
1'de gosterilmistir.

Yiizeysel su kaynaklari bakimidan inegdl ve gevresinde
dogal g6l bulunmamaktadir. Mevcut goller, yapay gollerden
olusmaktadir. Cevresindeki ormanlar nedeniyle Inegol’de
1980’lere kadar orman firiinleri alaninda imalat sanayii
gelismis, agac ve kereste igletmeciligi faaliyetleri 6n planda
olmustur. Orman iiriinlerinin yaninda ilgede tekstil, otomotiv
yan sanayi ve diger sanayi kollar1 da geligmistir
(www.inegol.bel.tr erigim tarihi: 12.02.2017).

63

GamSoia ) DUZEE
" Golyaka  Kaynsit
azt B

" £ Mudumu
Geyve Taraidi °
i o Goynak Sel
Golpazan
> o
BILECIK Yenipazar ol
[e) °
Paraiyeri - Soau 173 Sancakaya
o . ° 2
suf Minalgaz
. °
Sozuyuk A N
Karasi Kepsut - ESKISEHIR s
° iy AAlepebas any

Sekil 1. Inegol'iin Tiirkiye haritasindaki yeri

2.2. inegol'de Mevcut Kati Atik Uygulamalar

Inegdl'de kat1 atik toplama islemleri inegdl Belediyesi
Temizlik Isleri Miidiirliigii biinyesinde devam etmektedir.

Inegél'de evsel nitelikli kat1 atiklar haftada 3 giin, ambalaj
atiklar1 ise haftada 1 giin toplanmaktadir. lgede ana
arterlerde bulunan evsel nitelikli kati atik toplama
konteynirlar1 ile ambalaj atiklar1 toplama konteynirlar ise
her giin toplanmaktadir. Inegdl Belediyesi mahalli sinirlart
icerisinde giinliik ortalama 270 ton evsel nitelikli kat1 atik
toplanmaktadir. Toplanan evsel nitelikli kati atiklar bertaraf
edilmek iizere Inegdl Belediyesi Kati Atik Aktarma
Istasyonuna  getirilerek  tirlarla  bertaraf  sahasina
aktarilmaktadir.

21 Nisan 2009 tarihinde Cevre ve Orman Bakanlii
tarafindan onaylanan Ambalaj Atiklar1 Yonetim Plani ile
Inegdl'de ambalaj atiklar1 kaynaginda ayri toplama projesi
uygulanmaya baslamstir. U¢ gelisme asamasi bulunan
yonetim planmin lgiincli gelisme asamasma 2011 yilinda
gecilmesiyle, Inegdl ilgesinin tamaminda ambalaj atiklarmin
toplanmast hizmeti verilir hale gelmistir. Giiniimiiz itibariyle
Inegdl mahalli simirlar1 igerisinde belediyenin anlasmis

oldugu yiiklenici firma tarafindan, belediye
yiikiimliliigiindeki atik {ireticilerinden, aylik ortalama 1200
ton ambalaj atigi  kaynagindan  ayrilmig  halde
toplanmaktadir.

Inegél Belediyesi'nce ilgede kati atiklar ile ilgili yapilmakta
olan diger faaliyetler de asagida siralanmistir;

e Tibbi atiklar Bursa Biiyiiksehir Belediye'si kontroliinde
olup, lisanshi araglarla ayr1 toplanarak Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi Tibbi atik sterilizasyon tesisine
gotiiriilerek bertaraf edilmektedir.

e  Elektronik atiklar, vatandaslar tarafindan 153 Belediye
Coziim Merkezi hattinin aramas: ile kapidan alma
yontemi ile toplanmakta ayrica ilk ve orta dlgekli tiim
okullarda  elektronik  attk  toplama  kutulan
bulundurulmaktadir. Elektronik atiklarin toplamasinin

tesviki  i¢in  okullar  arast1  yarismalar da
diizenlenmektedir.
e Bitkisel atik yaglar, vatandaglar tarafindan 153

Belediye Coziim Merkezi hattinin aranmasi ile kapidan
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alma yontemi ile toplanmakta ayrica ilk ve orta dlgekli
tlim okullarda ve mahalle muhtarliklarinda bitkisel atik
yag toplama bidonlar1 bulundurulmaktadir.

e Atk piller, vatandaslar tarafindan 153 Belediye Coziim
Merkezi hattinin aranmasi ile kapidan alma yontemi ile
toplanmakta ayrica ilk ve orta 6lcekli tiim okullarda,
mahalle muhtarliklarinda, eczanelerde, biiylik 6lcekli
marketlerde atik pil toplama kutular
bulundurulmaktadir.

Inegol'de toplanan evsel nitelikli kat: atiklar higbir isleme
tabi tutulmaksizin nihai bertaraf sistemi olan diizenli
depolama sahasinda bertaraf edilmektedir. Hafriyat atiklari,
daha dnceden olusturulan hafriyat ve insaat yikinti atiklari
depolama sahalarinda, tibbi atiklar da Bursa il genelinde
toplanarak tibbi atik sterilizasyon tesisinde steril edilerek
diizenli depolama alaninda bertaraf edilmektedir.

2011 yilinda isletmeye alinan Diizenli Depolama Tesisi
214.600 m? alan icerisinde insa edilmis olup, 3 asamada
planlanan tesis toplam 4.065.000 m? atik depolama hacmine
sahiptir. Tesis icerisinde; bek¢i ve kantar binasi, isletme
binasi, atdlye binasi, yangin suyu deposu, jenerator ve trafo,
tekerlek yikama iinitesi, yollar, sizint1 suyu drenaj sistemi ve
geri devir sistemi, yiizey suyu drenaj sistemi, taban
izolasyonu ve tel ¢it teskil edilmistir. Diizenli Depolama
Sahasinin bir goriiniimii asagida Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 2. Inegdl Diizenli Depolama Sahasi
2.3. Kati1 Atik Karakterizasyon Calismalari

Inegol Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii tarafindan
yiiriitilen kati atik karakterizasyon ¢alismalart; belirli
hanelerden, ¢op toplama araglarindan ve sanayi bolgesi ¢op
toplama araglarindan 6rnek alinmasi olmak tizere 3 farkl
alandan yapilan atik teminleri {izerinden Eylil 2016
tarihinde gerceklestirilmistir.  Alinan attk numuneleri
biiyiikten kiiglige dogru alt alta siralanmis elek sistemli
karakterizasyon masasia dokiilerek, masa basinda gérevli
personel tarafindan atiklar karakterize edilmistir.
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Belirli hanelerde yapilan atik karakterizasyon
calismasi;

Bu ¢alisma i¢in, diisiik gelir seviyeli (hane geliri aylik 0 TL-
2.500 TL aras1 olan haneler), orta gelir seviyeli (hane geliri
aylik 2.500 TL-5.000 TL arasi olan haneler) ve yiiksek gelir
seviyeli (hane geliri aylik 5.000 TL ve iizeri olan haneler)
kategorisinde belirlenen 15 hane belirlenmistir. Hanelere,
ambalaj atiklarim1 ayr1 biriktirmeleri i¢in mavi renkte
ambalaj ati1 posetleri ve diger atiklar i¢in siyah renkte atik
posetleri teslim edilmistir. Hanelerden 7 giin boyunca atiklar
toplanmistir.  Diger hane atiklarindan ayr1  olarak
sikistirmasiz araglarla toplanan bu atiklar sadece kendi
kategorilerinde  harmanlanarak  atik  karakterizasyon
calismasi yapilmistir.

Karakterizasyon  calismasinin  saglikli  bir  sekilde
yiiriitiilebilmesi icin hane halkina Inegdl Belediyesi
tarafindan resmi yaziyla ayrintili bir bilgilendirme ve birebir
egitim yapilmistir. Belirlenen hanelerde evde yasayan kisi
sayisi giinliik olarak kayit altina alinmstir.

Cop toplama araclarinda yapilan karakterizasyon
cahsmasi;

Bu kapsamda, diisiik gelir seviyesi (Mesudiye Mahallesi,
Ertugrulgazi Mahallesi), orta gelir seviyesi (Yenice
Mabhallesi, Sinanbey Mahallesi) ve yiiksek gelir seviyesi
(Kemalpasa Mabhallesi, Stileymaniye Mahallesi)
kategorisinde belirlenen mahallelerden ve kirsal mahalleleri
temsilen Hamzabey ve Oylat Mahallelerinden, Cars1 igindeki
rota aract ve agac isleri sanayi bdolgesi ¢o6p toplama
araglarindan rastgele 6rnekleme metoduyla alinan 6rnekler
lizerinden 6 giin boyunca atik karakterizasyon islemi
yapilmigtir.

Sanavi bolgesi cop toplama araclarinda vapilan
karakterizasyon calismasi;

Bu kapsamda Inegdl Organize Sanayi Bélgesinde bulunan
sanayi isletmelerinin atiklarin1  toplayan araclardan

ornekleme yapilarak 6 giin boyunca atik karakterizasyon

7

islemi yapilmustir.

i

Sekil 3. Karakterizasyon ¢aligmast

3. Arastirma Sonuclari

Inegdl’de kati atik karakterizasyon caligmalari, gelir
seviyelerine gore, belirli hanelerden atiklar toplanarak, gelir
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seviyelerine gore ¢esitli mahallelerden ¢6p toplama
araglarindan 6rnekler alinarak ve sanayi bolgelerindeki ¢op
toplama araglarindan 6rnekler alinarak yapilmistir.

Karakterizasyon c¢aligmast iic farkli gelir seviyesinde
belirlenen 15 hane atiklarinin 7 giin boyunca diger hane
atiklarindan ayr olarak sikistirmasiz araglarla toplanarak
sadece kendi kategorilerinde harmanlanarak yapilmistir.
Hane halkina yonelik yapilan atik karakterizasyon
calismalarinin sonuglar1 Cizelge 1 ve Cizelge 2'de ayrintilt
bir sekilde sunulmustur.

Belirli hanelerden 6rnek ahnarak vyapilan atik
karakterizasyon calismasi sonuclari;

Belirli hanelerden toplanan atiklar, karakterizasyon islemine
tabi tutulduktan sonra ortaya ¢ikan sonuglarda Inegdl’de

ortalama kisi basi atik iiretim miktar1 0,57 kg/giin olarak
belirlenmistir. Bu sonug Inegél genelinde bakildiginda kisi
bagt atik diretimi 1,055 kg/giin-kisi'dir. Belirli hanelerde
yapilan atik karakterizasyon ¢alismasinda kisi bast olusan
atik miktari ile Inegdl genelinde tespit edilen miktar arasinda
yaklasik olarak %45 oraninda bir farklilik gézlenmistir. Bu
oranda bir farklilik olusmasindaki temel sebep, inegél geneli
ortalamasinin iginde is yerlerinin ve cadde kenarlarinda
olusan atiklarin da bulunmasi ve atiklar1 toplanan hanelerin
atik atilmasi noktasinda baskalar1 tarafindan atiklarinin
incelenecegi diisiincesi ile ¢ekingen davranmis olmalaridir.

Toplam kisi sayisinda gilinliik olusan farkliliklar, bazi
hanelerin her giin atik vermemesi ve hane halkinda bulunan
bazi bireylerin seyahat etmesi sonucu hane halki sayisinin
degismesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Hane halki kati atik karakterizasyon ¢aligmalart atik miktarlart

Gelir Gruplari Diisiik Orta Yiiksek
Giinler Parametreler
Toplam Kisi Sayisi 41 38 38
Mavi Poset Toplam Agirligi (kg) 3,30 6,40 72
Siyah Poset Toplam Agirlig1 (kg) 7,20 18,20 18,6
1.Giin Toplam Agirlik (kg) 10,50 24,60 25,8
Birim Ambalaj Atik Miktar1 (kg/kisi.giin) 0,08 0,17 0,19
Birim Organik Atik Miktar (kg/kisi.giin) 0,18 0,48 0,49
Kisibas1 Kat1 Atik Miktar (kg/kisi.giin) 0,26 0,65 0,68
Toplam Kisi Sayis1 28 40 38
Mavi Poset Toplam Agirligi (kg) 3,30 6,40 7,2
Siyah Poset Toplam Agirlig: (kg) 7,20 18,20 18,6
2.Giin Toplam Agirlik (kg) 10,50 24,60 25,8
Birim Ambalaj Atik Miktar1 (kg/kisi.gilin) 0,12 0,16 0,19
Birim Organik Atik Miktar1 (kg/kisi.giin) 0,26 0,46 0,49
Kisibagi Kat1 Atik Miktan (kg/kisi.giin) 0,38 0,62 0,68
Toplam Kisi Sayisi 26 35 38
Mavi Poset Toplam Agirligi (kg) 2,10 4,20 2,2
Siyah Poset Toplam Agirhigi (kg) 9,40 11,70 10,8
3.Giin Toplam Agirlik (kg) 11,50 15,90 13
Birim Ambalaj Atik Miktari (kg/kisi.giin) 0,08 0,12 0,06
Birim Organik Atik Miktar (kg/kisi.giin) 0,36 0,33 0,28
Kisibasi Kat1 Atik Miktar (kg/kisi.gtin) 0,44 0,45 0,34
Toplam Kisi Sayis1 44 10 0
Mavi Poset Toplam Agirligi (kg) 4,10 5,00 0
Siyah Poset Toplam Agirligr (kg) 12,06 9,40 0
4.Giin Toplam Agirlik (kg) 16,16 14,40 0
Birim Ambalaj Atik Miktar1 (kg/kisi.giin) 0,09 0,50 0,00
Birim Organik Atik Miktari (kg/kisi.giin) 0,27 0,94 0,00
Kisibagi Kat1 Atik Miktan (kg/kisi.giin) 0,37 1,44 0,00
Toplam Kisi Sayist 36 40 76
Mavi Poset Toplam Agirlig: (kg) 3,92 3,52 11,92
Siyah Poset Toplam Agirhigi (kg) 19,44 11,00 31
5.Giin Toplam Agirlik (kg) 23,36 14,52 42,92
Birim Ambalaj Atik Miktari (kg/kisi.giin) 0,11 0,09 0,16
Birim Organik Atik Miktar (kg/kisi.giin) 0,54 0,28 0,41
Kisibasi Kat1 Atik Miktari (kg/kisi.giin) 0,65 0,36 0,56
Toplam Kisi Sayisi 44 42 38
Mavi Poset Toplam Agirligi (kg) 2,90 3,00 9,9
Siyah Poset Toplam Agirligi (kg) 17,60 29,30 14,6
6.Giin Toplam Agirlik (kg) 20,50 32,30 24,5
Birim Ambalaj Atik Miktari (kg/kisi.giin) 0,07 0,07 0,26
Birim Organik Atik Miktar (kg/kisi.giin) 0,40 0,70 0,38
Kisibas1 Kat1 Atik Miktar (kg/kisi.giin) 0,47 0,77 0,64
Toplam Kisi Sayist 38 31 38
Mavi Poset Toplam Agirlig: (kg) 1,50 4,50 75
7.Giin Siyah Poset Toplam Agirhig1 (kg) 18,80 10,40 15,6
Toplam Agirlik (kg) 20,30 14,90 23,1
Birim Ambalaj Atik Miktari (kg/kisi.giin) 0,04 0,15 0,20
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Birim Organik Atik Miktar1 (kg/kisi.giin) 0,49 0,34 0,41
Kisibas1 Kat1 Atik Miktan (kg/kisi.giin) 0,53 0,48 0,61
KISI BASI ORTAL(zI&(I\éﬁ( ?é\;[]é%lﬁ)&J ATIK M?KTARI 0,08 018 018
KISI' B‘ASI ORTAL(zI&(I\éﬁ( (I)Sl}((;;?};l)l( ATIK 'MIKTARI 036 0,50 041
KISI BASI ORT?IE_‘(?/I\I’([?S il.((z;&g;;&TIK MIKTARI 0,44 0,68 0,59
KiSi BASI ATIK MIiKTARI (KG/KIiSi.GUN) 0,57
Cizelge 2. Hane halki atik karakterizasyon ¢alismalar1 atik kategorileri
KATI ATIK BILESENLERI Gelir Seviyeleri
Diisiik (kg) Diisiik (%) Orta (kg) Orta (%) Yiiksek (kg) Yiiksek (%)
Mutfak atiklari 11,97 68,17 12,39 66,19 14,3 55,92
Park ve bahge atiklari 0,02 0,11 0,00
Karisik organik atik 0,00 0,00
Kagit 1,8 10,25 1,84 9,83 4,93 19,28
Karton 0,15 0,85 0,57 3,04 0,56 2,19
Hacimli karton 0,11 0,59 0,01 0,04
PLASTIKLER 2,52 14,35 2,38 12,71 2,85 11,15
PET 0,38 0,33 0,28
PS 0,05 0,07 0,1
PE 0,18 0,06 0,23
Naylon poset 1,47 1,49 1,71
PP 0,44 0,39 0,54
PVC 0,01 0,04
Cam 0,26 1,48 0,74 3,95 0,94 3,68
Aliiminyum 0,02 0,11 0,06 0,32 0,12 0,47
Teneke- Diger Metaller 0,08 0,46 0,07 0,37 0,15 0,59
Tetrapak 0,06 0,34 0,1 0,53 0,18 0,70
eAktiﬂp‘ne];enkmk ve clektronik 0,04 0,23 0,07 0,37 0,05 0,20
Tehlikeli atik 0,13 0,74 0,06 0,32 0,03 0,12
glzglzref:;‘inkazsglar (tas, kum, 0,03 0,17 0,00 0,00
Diger yanabilenler (¢canta,
kumas, ¢ocuk bezi, ayakkabi, 0,48 2,73 0,19 1,01 1,34 5,24
terlik, yastik, hali, kilim vb.)
Diger yanabilir hacimli atiklar
(mobilya, ahsap, tahtadan 0,1 0,53 0,00
yapilmis diger malz.)
aDth%le;ryanmayan hacimli 0,00 0,00
Diger (yukardaki gruplar 0,01 0,06 0,02 0,11 0,11 0,43
haric)
AGIRLIK (kg) 17,56 100,00 18,72 100 25,57 100
Belirli hanelerden toplanan atiklar iizerinde yapilan olarak Mesudiye ve Ertugrulgazi Mahallesi, orta gelir

karakterizasyon iglemi sonucunda; diisiik gelir seviyesinde
%27,5 oraninda ambalaj atig1 ve %68 oraninda mutfak atig1
olustugu, orta gelir seviyesinde %30,8 oraninda ambalaj atig1
ve %66 oraninda mutfak atig1 olustugu, yiiksek gelir
seviyesinde %37,4 oraninda ambalaj atig1 ve %56 oraninda
mutfak atig1 olustugu tespit edilmistir.

Cop toplama araclarindan o6rnek alarak vapilan atik
karakterizasyon calismasi sonuclari;

Cop toplama araglarindan Ornek alinarak yapilan atik
karakterizasyon g¢alismasinda diisiik gelir seviyeli mahalle
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seviyeli mahalle olarak Yenice ve Sinanbey Mahallesi ve
yiiksek gelir seviyeli mahalle olarak Kemalpasa ve
Silleymaniye Mahallesi, kirsal mahalleleri temsilen
Hamzabey ve Oylat Mahallesi belirlenmistir. Cars1 igindeki
rota aract ve agac isleri sanayi bolgesi ¢Op toplama
araclarindan 6 giin boyunca 6rnek aliarak karakterizasyon
islemi yapilmistir. Yapilan karakterizasyon c¢aligmasinin
sonuglar1 agagida Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge S'te
ayrmtili bir sekilde sunulmustur.



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 61-71

Cizelge 3. Araglardan 6rnek alinarak yapilan kati atik karakterizasyon ¢aligmasi sonuglart

Gelir Gruplarn Diisiik Orta Yiiksek Kirsal
Giinler
Parametreler
Niifus 8.308 12.146 15.043 993
1.Giin Toplam Tonaj (kg) 9.700 10.540 18.147 1150
Kisi Bas1 Atik Miktar: (kg/kisi-giin) 1,17 0,87 1,21 1,16
2 Gi Niifus 9.408 24375 22.893 346
.Giin
Toplam Tonaj (kg) 9.580 20.120 19.620 420
Kisi Bas1 Atik Miktar1 (kg/kisi-giin) 1,02 0,83 0,86 1,21
Niifus 3.216 12.146 15.043 993
3 Giin Toplam Tonaj (kg) 3.300 12.280 29.236 1200
Kisi Bas1 Atik Miktari (kg/kisi-giin) 1,03 1,01 1,94 1,21
Niifus 9.408 24.375 22.893 346
4.Giin Toplam Tonaj (kg) 14.460 23.520 32.280 400
Kisi Bas1 Atik Miktari (kg/Kisi-giin) 1,54 0,96 1,41 1,16
Niifus 3.216 12.146 25.448 993
5 Giin Toplam Tonaj (kg) 3.500 15.660 39.130 990
Kisi Bas1 Atik Miktari (kg/kisi-giin) 1,09 1,29 1,54 1,00
Niifus 9.408 24.375 22.893 346
6.Giin Toplam Tonaj (kg) 8.080 15.960 22.768 350
Kisi Bas1 Atik Miktari (kg/kisi-giin) 0,86 0,65 0,99 1,01
KiSi BASI ORTALAMA KATI ATIK MiKTARI
(KG/KISLGUN) 1,12 0,94 1,32 1,12
KiSi BASI ATIK MiKTARI (KG/KiSi.GUN) 1,13
Cizelge 4. Araglardan 6rnek alinarak yapilan kati atik karakterizasyon ¢alismalart atik kategorileri
Pazar Yeri Agag ve
KATI ATIK BILESENLERI | Diisiik (kg) | Orta(kg) | Yiiksek (kg) | Kirsal (kg) (ko) Mob.San. | Carsi (kg)
(k)
Mutfak atiklari 17,36 11,82 7,36 7,12 0,49 4,62
Park ve bahge atiklar1 0,73 0,06 3,76
Karigik organik atik 52,51 44,79 39,06 152,3 64,10 2,70 31,71
Kagit 9,07 9,72 13,03 16,31 12,38 1,50 5,38
Karton 0,43 0,35 0,37 0,56 9,38 1,46
Hacimli karton 1,36 0,74 0,18 0,88 2,70 3,73
PLASTIKLER 19,33 17,36 18,53 95,76 17,43 3,01 19,02
PET 1,98 1,47 1,86 4,68 1,70 0,33 1,78
PS 0,68 0,65 1,11 1,47 1,22 0,22 0,54
PE 0,60 1,09 0,66 0,66 0,31 0,08 0,50
Naylon poset 12,53 10,19 10,94 23,99 10,10 1,88 9,00
PP 3,50 3,96 3,71 4,96 3,98 0,50 3,76
PVC 0,04 0,26 0,12 3,44
Cam 3,33 3,53 2,24 8,32 2,06 1,37 1,93
Aliiminyum 0,14 0,16 0,22 1,92 0,22 0,09 0,34
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Teneke- Diger Metaller 0,73 0,48 0,76 1,06 0,09 0,54
Tetrapak 0,38 0,40 0,76 0,80 0,24 0,10 0,32
At_1k elektrik ve elektronik 0,12 0,74 0,14 0,70 0,30 0,02
ekipman
Tehlikeli atik 0,37 0,56 0,43 1,40 3,01 0,08
Diger yanmayanlar (tag, kum,
toz, seramik vb.) 0,96 0,68 0,67 1,80 1,01 0,04
Diger yanabilenler (¢anta,
kumas, ¢ocuk bezi, ayakkabi, 29,25 15,86 18,67 15,78 10,03 9,23 6,32
terlik, yastik, hali, kilim vb. )
Diger yanabilir hacimli atiklar
(mobilya, ahsap, tahtadan
yapilmig diger malz. )
Diger yanmayan hacimli atiklar 0,04 0,01 1,50
Diger (yukaridaki gruplar harig) 0,08 0,08 0,02 0,01 0,02 0,28

AGIRLIK (kg) 136,14 107,37 102,45 242,85 127,39 22,65 74,33

Cizelge 5. Araglardan 6rnek alinarak yapilan kati atik karakterizasyon calismalari sonuglarinin yiizdelik oranlart
Gelir Seviyeleri
. . . Agac ve
KATIATIK BILESENLERL | 1 ik (%) | Orta (%) | Yiiksek (%) | Kirsal (%) Paz(ao;);(e” Mob. San. | Carsi (%)
(%)

Mutfak atiklari 12,75 11,01 7,18 5,59 2,14 6,22
Park ve bahge atiklar1 0,54 0,06 1,55
Karigik organik atik 38,57 41,71 38,13 62,71 50,32 11,92 42,66
Kagit 6,66 9,06 12,72 6,72 9,72 6,62 7,24
Karton 0,31 0,33 0,36 0,23 7,36 6,45
Hacimli karton 1,00 0,69 0,17 0,36 11,92 5,02
PLASTIKLER 14,20 16,16 18,09 39,43 13,68 13,29 25,59
PET 1,45 1,37 1,81 1,93 1,33 1,46 2,39
PS 0,50 0,60 1,08 0,61 0,96 0,97 0,73
PE 0,44 1,01 0,64 0,27 0,24 0,35 0,67
Naylon poset 9,20 9,49 10,68 9,88 7,93 8,30 12,11
PP 2,57 3,69 3,63 2,04 3,12 2,21 5,06
PVC 0,03 0,25 0 0,09 4,63
Cam 2,44 3,29 2,19 3,43 1,62 6,05 2,60
Aliiminyum 0,10 0,15 0,21 0,79 0,17 0,40 0,46
Teneke- Diger Metaller 0,54 0,45 0,75 0,44 0,07 0,73
Tetrapak 0,28 0,37 0,75 0,33 0,19 0,44 0,43
At_lk elektrik ve elektronik 0,09 0,69 013 0,29 0,24 0,03
ekipman
Tehlikeli atik 0,27 0,52 0,42 0,58 2,36 0,11
Diger yanmayanlar (tas, kum, 0,70 0,63 0,65 0,74 0,79 0,05
toz, seramik vb.)
Diger yanabilenler (¢canta,
kumas, ¢ocuk bezi, ayakkabi, 21,48 14,77 18,22 6,50 7,87 40,76 8,50
terlik, yastik, hali, kilim vb. )
Diger yanabilir hacimli atiklar
(mobilya, ahsap, tahtadan 0
yapilmis diger malzemeler)
Diger yanmayan hacimli atiklar 0,04 0,01 0,62
Diger (yukaridaki gruplar harig) 0,06 0,07 0,02 0,00 0,02 0,38
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100
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Belirli hanelerden alinan 6rneklerle yapilan karakterizasyon
calisma sonugclari ile bolge araclarindan alinan 6rneklerden
yapilan karakterizasyon g¢alismalarinin sonuglar1 arasinda
biiyilik oranda farklilik gézlenmistir. Bunun olugmasinda en
temel sebep atiklart karakterizasyona tabi tutulacak
hanelerin atitk atma konusunda c¢ekingen davranmis
olmalaridir.

Rastgele Ornekleme metoduyla yapilan karakterizasyon
calismasi sonucunda hanelerden ¢ikan atiklarin ortalama
%30’unun ambalaj atig1 oldugu tespit edilmistir. Ikili
toplama sistemi oturmus durumda olan Inegél ilgesinde bu
seviyede ambalaj atiginin evsel nitelikli atiklara
karigtirilmas1  entegre kati atik yoOnetim sisteminin
tasariminda ve gerekliliginde 6nemli bir bilgi ve wveri
olugturmaktadir.

Ambalaj atiklari haricinde, ortalama %15-20 oraninda
yanabilir nitelikte atik tespit edilen Inegdl’de entegre kati

atik yonetim sistemi igerisindeki bertaraf metotlar1 tercihleri
bakimindan 1s1l isleme dayali bertaraf sistemlerini 6n plana
¢ikarmaktadir.

Organik atik, ambalaj atig1 ve yanabilir nitelikteki atiklarin
oranlar1 dikkate alindiginda EKAY sistemi i¢in iinite se¢imi
yapilabilmesi adina ilk ve en 6nemli veriyi olusturmaktadir.

Sanayi bolgelerindeki ¢cop toplama araclarindan 6rnek
alarak vapilan atik karakterizasyon calismasi sonuclari;

Inegdl Organize Sanayi Bolgesinde bulunan sanayi
isletmeleri atiklarini toplayan araglardan 6 giin boyunca
ornekleme yapilarak gerceklestirilen karakterizasyon islemi
sonuglart asagida Cizelge 6'da ayrintili bir sekilde
sunulmustur.

Cizelge 6. Sanayi araglarindan 6rnek aliarak yapilan kat1 atik karakterizasyon caligmalar atik kategorileri

gll}f];ggg]{élilsz?NAYl KATI ATIK Agirlik (kg) (%)
Mutfak atiklari
Park ve bahge atiklari
Karisik organik atik
Kagit 0,60 0,68
Karton
Hacimli karton
Plastikler 53,92 61,51
(Plastikler) PET 0,90
(Plastikler) PS 0,14
(Plastikler) PE 0,24
(Plastikler) Naylon poset 27,14
(Plastikler) PP 8,08
(Plastikler) PVC 17,42
Cam 1,04 1,19
Aliiminyum 0,16 0,18
Teneke- Diger Metaller 0,48 0,55
Tetrapak 0,10 0,11
Atik elektrik ve elektronik ekipman
Tehlikeli atik 28,60 32,63
Diger yanmayanlar (tas, kum, toz, seramik vb.)
Diger yanabilenler (¢anta, kumas, cocuk bezi, 276 315
ayakkabi, terlik, yastik, hali, kilim vb.) ' '
Diger yanabilir hacimli atiklar (mobilya, ahsap,
tahtadan yapilmig diger malz.)
Diger yanmayan hacimli atiklar
Diger (yukaridaki gruplar hari¢) ...........c.ccoeoeenn.... 18,98 17,80
AGIRLIK (kg) 106,64 100

Sanayi bolgesinden gelen atiklarda yapilan karakterizasyon
calismasi sonucunda, ambalaj atiklarmin orant %61,51
goziikmesine karsin ekonomik degeri ¢ok diisiik iiriinler
olduklari goriilmiistiir. Ambalaj atig1 miktarinin %50,33'lik
kismi naylon posetlerden olugmaktadir. Naylon posetler
ekonomik olarak yiiksek deger igermemektedir. Atiklarin
icerisine %32,63 oraninda tehlikeli atik tespit edilmistir olup
bu atiklar  aguwlikli  olarak aga¢  sanayisinden
kaynaklanmaktadir.

69

4. SONUC VE ONERILER

Bursa ili inegdl flgesinde yapilan kat1 atik yénetimi ile ilgili
caligmalar neticesinde kati atiklarin ¢evreye verdigi
zararlarin yani sira ekonomik degeri olan atiklarin, yeterli
olgtide ekonomiye geri kazandirilamadig: tespit edilmistir.
Bu durum, atiklarin uygun sekilde yonetilmediginde
cevresel ve ekonomik acidan ¢esitli olumsuzluklari
beraberinde getirecegini gdstermektedir. Inegdl’de yasanan
bu olumsuzluklari en uygun sekilde ¢oziime kavusturmak
i¢in, Inegél'de uygulanacak EKAY sistemi onerileri, ¢ziim
Onerileri olarak atik toplama ve tasima, atik bertaraf
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sistemleri, tehlikeli atiklar ve egitim bilinglendirme
bagliklari altinda degerlendirilmis ve asagida tartigilmistir.

Atik toplama ve tagima;

Halihazirda belediyenin uyguladigi atik toplama sistemine
ek olarak, park ve bahge atiklari, pazar yerlerinde birakilan
sebze, meyve artiklar1 ayr1 olarak toplanarak kompost
iinitesine direk taginmalidir.

Vatandasin kendisinin atiklar1 getirebilecegi sehrin ana
arterlerinde konteynerler bulunmakta olup bunlar biitiin
bolgeleri kapsayacak nitelikte ve sayida degildir. Bununla
birlikte sehrin higbir bdlgesinde atik getirme merkezi ve
mobil atik getirme merkezi bulunmamaktadir. Mevzuatlar
dogrultusunda 1. smif atik getirme merkezi yapilmasi
gerektiginden Inegdl niifusu dikkate alindiginda, sehrin
uygun noktalarina 2 adet 1. sinif atik getirme merkezi
yapilmasi onerilmektedir. 1. sinif atik getirme merkezlerine
bagli olarak seyyar atik getirme merkezleri de olusturularak
belirli periyotlarda kirsal bolgelerden seyyar atik getirme
merkezi ile atiklar toplanmalidir.

Atik bertaraf sistemleri;

Inegdl ilgesi ozelinde yapilan atik karakterizasyon
calismalarinin  sonuglart degerlendirildiginde, ilge igin
onerilen EKAY sistemi igerisinde bertaraf sistemi olarak
belirlenen tiniteler agsagida sunulmustur;

e  Mekanik-Biyolojik Ayirma Unitesi

EKAY sisteminin ilk iinitesi olarak gérev yapacak mekanik-
biyolojik ayirma iinitesi, sisteme gelen karigik atiklarin;
organik, ekonomik degeri olan, inert ve diger kisimlarinin
ayrilacagt boliimdiir. Mekanik-biyolojik ayirma initesi,
organik atiklarin, ambalaj atiklarnin ve ekonomik degeri
olan atiklarin degerlendirilmesini saglayacaktir.

Diger iinitelere uygun atiklarin teminini saglayacak olan
mekanik-biyolojik ayirma iinitesi, ekonomik degeri olan
atiklarin ayrilarak ticari olarak kullanilmasiyla da EKAY
sisteminin yatirim maliyetlerinin ve maddi giderlerinin
kargilanmasi i¢in ekonomik avantaj saglayacaktir.

e Kompost Unitesi

Ilcenin atik karakterizasyonu incelendiginde ortalama
%53’liik organik atik miktar1 ile kompost sisteminin Inegél
ve gevresi i¢in ideal EKAY sistemi igerisinde yer almast
gerekliligini gostermektedir. Kompost sisteminde, mekanik-
biyolojik ayirma {initesi, ayrilan organik atiklarla birlikte,
ayri1 olarak toplanan park ve bahge atiklari, pazaryerlerinden
toplanan meyve, sebze artiklari islenebilecektir.

Kompost tesisinde, atiklarin islenmesi neticesinde kompost
iiriinii elde edilmektedir. Kompost, tarim alaninda kullanilan
ekonomik degeri olan bir {irlindiir. Bolgenin tarimsal
faaliyetlerin ¢oklugu, ¢esitliligi ve iiretkenligin fazla olmasi,
kompost iriinliniin pazarlama konusunda da kolaylik
saglayacaktir.

70

e Gazlastirma Unitesi

Sehir  atiklarmin  inert  kisimlart  hari¢  geneline
uygulanabilecek nitelikte olan gazlastirma tinitesi mekanik-
biyolojik ayirma iinitesinde ekonomik degeri olan atiklarin,
inert atiklarin ve kompost hammaddesi organik kismin
ayrilmasindan sonra kalan atiklara uygulanabilecek bir
metottur. Atiklarin 1s1l gevrim islemleriyle yanabilen gaza
cevrilme islemi olan gazlastirma, genis atik igleme kabiliyeti
ve diger 1s1l islemlere gore havaya etkisi bakimindan daha
avantajli olmasi, Inegdl bolgesinin hava kirliligi dikkate
alindiginda bu {initenin ideal EKAY sistemi igerisinde yer
almas1 gereklidir. Gazlastirma iinitesinde atiklarin 1sil
cevrim islemleriyle elde edilen gazlarin yakilmasiyla elde
edilecek 1s1 ile elektrik enerjisi de elde edilebileceginden,
EKAY sistemi igerisinde maddi getirisi en yiiksek olan
tinitedir.

Gazlagtirma metotlarindan, sabit yatakli yukari akish
gazlastirma metodunun tercih edilmesi hammadde
boyutunun fazla dnemli olmamasi ve gaz veriminin yiiksek
olmasi avantajlarini saglayacaktir.

e Diizenli Depolama Sahas1

EKAY sistemlerinin olmazsa olmazlarindan olan diizenli
depolama sahas1 Inegél icin dnerilecek EKAY sisteminin de
en son ve nihai bertaraf tinitesini olusturacaktir. Halihazirda
bulunan diizenli depolama sahasi 3 etaptan olugmaktadir.
Etaplarin kapasiteleri dikkate alindiginda bulunan diizenli
depolama sahasit sehrin taleplerine cevap verebilecek
niteliktedir.

Tehlikeli atiklar;

Inegél’de bulunan sanayi bélgelerinden kaynakli tehlikeli
atiklarin da miktar olarak azimsanmayacak diizeyde olmasi
nedeni ile, tehlikeli atiklarn ilgili mevzuat hiikiimleri
dogrultusunda yonetiminin saglanmasi ve diger kati atiklarla
kanstirilmadan bertaraf edilmesi EKAY sisteminde 6nemli
bir yer tutacaktir.

Egitim, bilin¢lendirme ¢alismalari;

EKAY sisteminin isleyebilir olmast i¢in halkin katilim1
sarttir. Bunun saglanmasi i¢in egitim kurumlarinda atik
azaltma, yeniden kullanma, geri doniisiim ve geri kazanim
egitimlerinin yaninda atiklarin dogru sekilde ve dogru
yerlere atilmasi egitimleri ile sistemin desteklenmesi
gerekmektedir. Bu  ¢alismalar  yarigmalar ile de
pekistirilmelidir. Egitim ve bilinglendirme ¢aligmalarinin
hane halkina yonelik kamu spotlari, agik hava reklamcilig
kullanilmasiyla birlikte siirece sivil toplum kuruluslar1 da
dahil edilmelidir.

Entegre kat1 atik yo6netiminin uygulanmasi durumunda,
atiklardan gelir elde edilebilecektir ve hem sehrin
ekonomisine hem de iilke ekonomisine katkida
bulunabilecektir. Cevresel acidan riskleri en disiik
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seviyelere ¢ekilebilecektir ve yeni isttihdam olanag:
saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu caligmada veri temininde saglamis oldugu kolayliklardan
dolay1 Inegél Belediyesi'ne tesekkiirlerimizi sunariz.
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Evrisimsel Sinir Aglari ile Oriimcek Kusugillerin Bazi Tiirlerinin
Siniflandirilmasi

Mahmut Tokmak' ", Akin Kirac?

Ozet: Kuslar, yasadigimiz cevrenin ayrilmaz bir pargasidir ve doga igin son derece
onemlidir. Kus tilirleri smiflandirmasi, biyoloji ve g¢evre arastirmalarindaki umut verici
uygulamalar1 nedeniyle bilgisayar gorlintii isleme alaninda giderek daha fazla ilgi
gormektedir. Kus tiirlerinin siniflandirilmasi, dogal yasam alan ile ilgili arka planlar, ortam
15181 ve tespit edilmek istenen kusun durusu gibi etmenler nedeniyle zorlu bir problem
olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada; Oriimcek Kusugiller familyasindan Lanius cinsine
ait Ui¢ tir Evrisimsel Sinir Aglart (ESA) ResNet-152 mimarisi kullanilarak
smiflandirilmistir. Sonug olarak; siniflandirmaya ait yapilan testler ile %96,59 dogruluk
degerine, %96,62 kesinlik degerine, %696,59 duyarlilik degerine, %96,60 F1-skoru degerine
erigilmistir. Bu yontemin ayirt edilmesi zor olan ayni cinse ait tiirlerin taninabilmesinde,
smiflandirilmasinda basarili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Evrisimsel Sinir Aglari, ResNet-152, Oriimcek Kusu, Simiflandirma

Classification of Some Species of Shrikes Family by Convolutional
Neural Networks

Abstract: Birds are an integral part of nature and are extremely important to nature. Bird
species classification is gaining more and more attention in the field of computer image
processing due to its promising applications in biology and environmental research.
Classification of bird species is defined as a difficult problem due to factors such as natural
habitat backgrounds, ambient light and the posture of the bird to be detected. In this study;
Three species belonging to the genus Lanius from the Shrikes-family were classified using
Convolutional Neural Networks ResNet-152 architecture. As a result; An accuracy of
96.59%, precision of 96.62%, recall of 96.59%, F1-score of 96.60% was achieved with the
tests performed for the classification. It has been observed that this method is successful in
recognizing and classifying species belonging to the same genus that are difficult to
distinguish.
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1. GIRIS

Ekosistemdeki dengenin saglanmasi agisindan kuslar hayati
Oonem tagimaktadirlar. Kusglarin incelenmesi, ¢evremizdeki
diinyay1 daha iyi anlamaya ve doga ile ilgili 6nemli bilgileri
kavramaya yardimci olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Kus tanimlama, ornitologlar i¢in iyi bilinen bir sorundur.
Cevre bilimciler ekosistemleri anlamak igin genellikle
kuslart inceleyerek analizlerini yapmaktadirlar ¢iinkii kus
tirleri ¢evresel degisikliklere duyarlidirlar (Hussain vd.,
2018; Islam vd., 2019).

Tiirkiye biyolojik cesitliliginin en dnemli unsurlarindan biri
olan kuslar Aves smifi igerisinde yer alirlar ve iilkemizde
450’den fazla kus tiirii temsil ediliriler (Giindogdu vd.,
2005; Osmanoglu ve Ozdemir, 2014; Siiel vd., 2019).
Bugiin halen kus tiirlerinin teshisi aragtirmacilar tarafindan
geleneksel olarak diirbiin, teleskop ve tiir ayrimina yardimet
kus kitaplar1 yardimiyla yapilmaktadir.

Gelisen teknoloji ve disiplinler arasi ¢alismalar neticesinde
Derin Ogrenme (Deep Learning: DL) yontemleri goriintii
isleme, ses tanima, dogal dil isleme, zaman serisi analizi,
koti  amaghi  yazilim  tespiti gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir (Tokmak ve Kiigiiksille, 2019).

DL hayvan tiirlerini smiflandirma amaciyla kullanilan
yontemler arasinda yer almaktadir (Chege, 2020; Graving
vd., 2019; Moallem vd., 2021; Willi vd., 2019). Bu
hayvanlar arasinda yer alan kus tiirlerinin siniflandirilmasi
amactyla DL yontemlerinden biri olan ESA y6nteminin son
yillarda yogun olarak kullanildigi goriilmektedir. ESA
yonteminde ise, Inception Nets, AlexNet, VGG16, ResNet-
18, ResNet-34, ResNet-101, ResNet-152 mimarilerinin
kullanildig1 goriilmiistiir (Alter ve Wang, 2017; Islam vd.,
2019; Kennelly ve Green, 2020; Kumar ve Das, 2018). Bu
caligmalar incelendiginde farkli familyalara ve farkli
cinslere dahil olan kus tiirleri, hatta kus teshisinde uzman
olmayan biri tarafindan da farkli tiirlere ayrilabilecek veri
setlerinin kullanildig1 gorillmektedir.

Kus tiirlerinin bir goriintiiden tanimlanmasi, sekil ve
goriiniim acisindan ¢arpict bicimde degisen farkli kus
tiirleri, goriintiilerin arka plani, fotograflardaki 1sik kosullart
ve pozdaki asir1 degiskenlik gibi sorunlar nedeniyle zorlu
bir problem olarak tanimlanmaktadir (Alter ve Wang, 2017,
Hussain vd., 2018).

Bu c¢aligmada ayni familyanin aymi cinsine ait, kus
teshisinde uzaman arastirmacilarin dahi teshiste zorluk
cekebilecegi, ayni alan ve habitatta var/bulunma olasilig1
yiiksek 3 kus tiirli belirlenmistir. Caligma verisini olugturan
bu kuslar, Passeriformes (Otiicii Kuslar) takimi igerisinde
yer alan Lanidae familyasi olarak bilinen o&riimcek
kusugillerin Lanius cinsine ait Lanius nubicus (LN), Lanius
collurio (LC) ve Lanius senator (LS) tiirleridir. Bu ii¢ tiir
agaclik ve calilik bolgelerde yasamaktadirlar. Ozellikle
ilkbahar ve yaz aylarinda Akdeniz bdlgesinde; Ornegin
Isparta- Siitgiiler Yazili Kanyon Tabiat Parki’nda bu {ig tiir
ayni anda aym alan igerisinde gozlemlenebilmektedir
(Giundogdu vd., 2005; IUCN, 2021).

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Veri seti

Calismada kullanilan resimler GBIF (Global Biodiversity
Information Facility) internet sitesinden indirilmistir. GBIF
diinyadaki her tiir yasamla ilgili verilere agik erisim
saglamay1r amaglayan, uluslararast bir ag ve veri alt
yapisidir (GBIF, 2021a). Bu siteden indirilen veriler hazir
veri setleri olmadig1 igin, indirilen dosyalardan veriler
secilerek bir veri seti olusturulmustur. Onerilen ¢alismada
kullanilan ti¢ tiir 6riimcek kusu icin sitede ayri ayri arama
yapilarak veriler sikistirilmig bir dosya halinde indirilmistir.
Sikigtirtlmis dosya igerisinde tiir ile ilgili Sekil 1’de
gosterilen dosyalar ve klasor mevcuttur. “multimedia.txt”
dosyasi i¢inde resimler veya o tiir ile ilgili ses dosyalarini
iceren Url adresleri bulunmaktadir. Bu Url adreslerinden
Python programlama dili kullanilarak yazilan bir uygulama
ile resimler indirilmistir.

dataset
|j citations.tet
|_-'| meta.xml
|__'| metadata.xml
|__'| multimedia.tt
|j occurrence.txt

=] rights.txt
|=| verbatim. bt

Sekil 1. Sikistirilmig dosya igerigi

Bu resimler incelenip 6lii olarak resmedilen kuslar, sadece
kus tiiylerini igeren resimler elimine edilerek LC igin 639
tane resim, LS i¢in 560 tane resim, LN i¢in 420 resim
secilmistir (GBIF, 2021b; GBIF, 2021c; GBIF, 2021d).
Sekil 2’de bu kuslardan 6rnekler gosterilmistir.

Lanius senator

Lanius senator

Lanius collurio Lanius collurio

X

Lanius mubicus Lanius mubicus

Sekil 2. Veri setindeki kuslardan secilen 6rnekler


https://www.wikiwand.com/tr/K%C4%B1z%C4%B1l_ba%C5%9Fl%C4%B1_%C3%B6r%C3%BCmcek_ku%C5%9Fu

Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2021, 5 (1), 72-79

2.2. Evrisimsel sinir aglar

ESA, son yillarda goriintii islemeden ses tanimaya, Oriintii
tanima ile ilgili ¢esitli alanlarda fark yaratan basarili
sonuglar elde etmistir (Albawi vd., 2017; Hussain vd.,
2018). Denetimli Ogrenme algoritmasi olarak ESA,
ozellikle goriintii boliitleme, Oriintii tanmima, Saptama ve
siniflandirma iglemlerinde yaygm olarak kullanilan bir
derin 6grenme yontemidir (Lu vd., 2020). ESA, 6grenme
yoluyla kendi kendini optimize eden noronlardan
olusmalart bakimindan geleneksel yapay sinir aglarina
benzer yapidadir ve ¢ok katmanli algilayicilarin bir tiirtidiir

(Biiyiikarikan ve Ulker, 2020; O’Shea ve Nash, 2015;
Tiirkoglu vd., 2020).

Bir ESA, giris katmani, ¢ikis katmani ve birden ¢ok gizli
katmandan olusmaktadir. Gizli katmanlar ise tipik olarak
evrigimsel katman (convolutional layer), havuzlama
katmani (pooling layer), tamamen bagli katman (fully
connected layer) ve normallestirme katmanlarindan
(normalisation layer, ReLU) olusmaktadir. Daha karmagik
modeller igin ek katmanlar kullanilabilmektedir (Hussain
vd., 2018; O’Shea ve Nash, 2015). Genel bir ESA Sekil 3'te
gosterilmistir.

I Kizil Sirth OrUmcek Kugu

= Kizdl Bagh Orimcek Kugu

Evrisimsel+Aktivasyon Havuzlama Evrigimsel+Aktivasyon Havuzlama Tam Bagh  Tam Bagh Softmax
\ i J
ik Y
Ozellik Ogrenme Siniflandirma

Sekil 3. ESA mimarisi

Evrisimsel katmanda giris filtreleme ve 6zellik haritalar
elde etme islemi yapilir. Havuzlama katmaninda 6zellik
haritalarindan ~ olusan  Orneklerin  6zeti  ¢ikarilarak
parametre sayist azaltilmis ve agin daha hizli bir sekilde
Ogrenmesi saglanabilmektedir. Tam baglantili katmandaki
her néron kendinden 6nce gelen katmandan gelen tiim
giriglere bagli olarak ¢ikig {iretir. Her katman bir 6nceki
katmanin sonucuna gore ozellik ¢ikarir ve tiim katmanlari
birlestirip egiterek ozellik yapisini  dgrenebilmektedir.
Burada amaglanan, diisik seviye detaylardan baglayip
yiiksek seviye detaylara kadar etkili bir 0grenme
gergeklestirebilmektir (Act ve Cirak, 2019; Biiyiikarikan
ve Ulker, 2020).

ESA’nin egitilmesi ve test edilmesi iglemleri igin Google
Colaboratory ya da kisaca Colab bulut sistemi
kullamilmustir. Bu sistem NVIDIA Tesla K80 GPU ile
biiyiik veriler lizerinde ¢ok fazla hesaplama iglemini hizli
bir sekilde yapabilmekte, igerisinde bir¢ok Python ve derin
ogrenme kiitiiphanesini hazir olarak bulundurmakta ayrica
ticretsiz olarak hizmet vermektedir (Colab, 2021).

Bu c¢alismada; standart ESA olarak Onceden egitilmis
Resnet-152 kullanilmistir. Kullanilan modelin egitimi ve
testi i¢in fast.ai kitiiphanesi kullanilmistir (fast.ai, 2021).
Modelde verilerin %80’ egitim igin %20’si test igin
rastgele olarak ayrilmistir. Giris verileri i¢in batch_size
parametresi 64 olarak ayarlanmis ve modelde kullanilan
epok degeri 50 olarak belirlenmistir.

74

2.3. ResNet mimarisi

ResNet ESA mimarisi; ImageNet veri seti tizerinde
egitilmis ve %3,57 hata oranina erigerek bu basar1 orani ile
ILSVRC-2015 yarigmasinin  siniflandirma  goérevinde
birinciligi  kazanmistir. ILSVRC & COCO 2015
yarigmasinin ImageNet algilama, ImageNet yerellestirme,
COCO algilama ve COCO segmentasyonu gorevlerinde de
birinciligi kazanmistir (He vd., 2016).

ESA’da derinligin artirilmas1 yani katman sayisinin
artirtlmast  modelin  egitim dogrulugu performansin
arttirmaktadir. Fakat derinlik arttikca bozulma ve gradyan
kaybolma sorunu olusmaktadir. Bu sorunlarin 06niine
gecmek amaciyla ResNet mimarisi, ara katmanlar
birbirine baglayan artik bloklar (Residual block)
eklemektedir. EKlenen artik bloklar sayesinde, dogabilecek
bozulma ve gradyan kaybolma sorunlarmin oniine gegerek
daha derin  mimarilerin  olusturulabilmesine olanak
saglanmig olmaktadir. Sekil 4’te gosterilen artik blokta,
giristen ¢ikisa bir baglanti yapilarak, x degeri F(x)
fonksiyonuna eklenmektedir. Ekleme isleminden sonra
F(x)+x fonksiyonu birlikte ReLU’den gecirilmektedir. Bu
sayede Onceki katmanlarda egitilen degerler takip eden
katmana daha giiclii olarak iletilmesi hedeflenmektedir.
ResNet'in klasik mimarisi ResNet-18, ResNet-34, ResNet-
50, ResNet-101, ResNet-152 cesitlerini icermektedir ve
Sekil 5’te ResNet-152 mimarisi gosterilmistir (Han vd.,
2018; He vd., 2016; Lu vd., 2020; Talo, 2019).
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agirhk katmam

X

Fix)

kimlik
RelU

agirhik katmam

Fix)+x

RelLU

Sekil 4. Artik blok (He vd., 2016)
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Sekil 5. ResNet-152 mimarisi (Han vd., 2018)

3. BULGULAR

Calismada kullanilan; LC, LN ve LS’den olusan ii¢ tiire ait
veri setinde 1296 tane resim egitim i¢in kullanilmis, 323
tanesi test i¢in ayrilmistir.

Kurulan modelde veri seti gerekli klasérlerden okunduktan
sonra, veri seti igcindeki siniflardan rastgele segilen 6rnek
goriintiiler Sekil 6°da gosterilmistir.

Lanius nubicus Lanius collurio Lanius senator

o

Lanius nubicus Lanius collurio Lanius senator

Lanius senator Lanius collurio

Sekil 6. Veri seti ornek goriiniim

Kurulan modelin bagariminin degerlendirilebilmesi igin
kullanilan; dogru siniflandirilan simif orneklerinin orani
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olan dogruluk degeri Esitlik 1°de, pozitif olarak tahmin
edilen orneklerin gercekte ne kadarmin pozitif oldugunu
ifade eden kesinlik (precision) degeri Esitlik 2’de, gergek
pozitif degerlerin ne kadarinin dogru oldugunu ifade eden
duyarlilik (recall) degeri Esitlik 3’te, kesinlik ve duyarlilik
degerlerinin harmonik ortalamasi olan F1-skoru (F1 score)
Esitlik 4’te gosterilmistir.

Dosruluke TP+TN €)
OB TP+ FN+TN+FP
TP
Kesinlik= )
TP+FP
Duyarlilik= TPIFN 3)
F1-Sk 2xDuyarlilikxKesinlik 4
R Duyarlilik+Kesinlik

Calismada onerilen ESA Resnet-152 mimarisi ile kurulan
modelde %96,59 dogruluk degerine, %96,62 kesinlik
degerine, %96,59 duyarlilik degerine, %96,60 F1-skoru
degerine erisilmistir ve Cizelge 1°de gdsterilmistir.
Modelin kayip degeri (Loss) 0.004871’¢ kadar diisiiriilmiis
ve Sekil 7°de gdsterilmistir.



Cizelge 1. Model performans metrikleri
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Kesinlik | Duyarhilik slfolr_u Destek
Lanius senator 0.9932 0.9864 0.9898 147
Lanius collurio 0.9524 0.9412 0.9467 85
Lanius nubicus 0.9355 0.9560 0.9457 91
Makro ortalama 0.9603 0.9612 0.9607 323
Agirhkh ortalama | 0.9662 0.9659 0.9660 323
Dogruluk 0.9659
10
—— loss
0.8
0.6
g
0.4
0.2
0.0
0 10 20 30 40 50
Epok

Sekil 7. Model kay1p (loss) grafigi

Lanius colluria

Lanius nubicus

Actual

Lanius senator

‘Confusion matrix

Lamius collurio

Fra

Lanius nubicus

o

cted

Lanius senator

Sekil 8. Karmagiklik (confusion) matrisi
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Sekil 8’deki model tahmini karmagiklik matrisine
bakildiginda; LC igin 145 tanesini dogru olarak
siniflandirmis bir tanesini LN, bir tanesini LS olarak yanlis
tahmin ederek yanlig simiflandirmistir, LN igin 80 tanesini
dogru smiflandirmig bes tanesini de LS tahmin ederek
yanlis smiflandirmigtir, LS i¢in 87 tanesini dogru
smiflandirmus, bir tanesini LC, 3 tanesini de LN tahmin
ederek yanlis olarak siniflandirmustir.

10

094

Metrics

0.5 1

—— accuracy
precision
—— recall

D. ? T T T T T T
0 10 20 30 40 50

Epok

Sekil 9. Model dogruluk, kesinlik, duyarlilik grafigi

Modelin performans 6l¢iitlerinden olan dogruluk, kesinlik,
duyarlilik degerleri ile ilgili grafik Sekil 9’da gosterilmis,
modelin tahmin ettigi ve gercekte olan sonuglar1 gosteren
orneklerin bulundugu gorsel Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Model tahmin sonug gorselleri

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Kuslar, yasadigimiz ¢evrenin ayrilmaz bir pargasidir ve
doga i¢in son derece 6nemlidir. Kus tiirleri siniflandirmasi,
biyoloji ve c¢evre aragtirmalarindaki umut verici
uygulamalar1 nedeniyle bilgisayar goriintii isleme alaninda
giderek daha fazla ilgi gormektedir. Kus tiirlerinin
smiflandirilmasinda, dogal yagam alani ile ilgili arka
plandaki sorunlar, ortam 15181, ve tespit edilmek istenen
kusun durusu gibi faktorler zorlastirici  bir etki
yaratmaktadir.

Son yillarda kus tiirlerinin teshisi konusu, uzmanlarin
disginda  kus gozlemciligi gibi faaliyetlerle oldukca
artmistir.  Kuglarin  uzaktan dirbiin ve teleskop gibi
ekipmanlarla birlikte kus teshisi yardimci el kitaplart
yardimiyla teshisi halen kullanilan en iyi yontemdir.
Bunun yani sira kuslar gelismis objektifler ve goriintiileme
teknolojileri sayesinde doga fotograf¢ilarmin ilgi odagi
olmuslardir. Bu nedenle kuslar diger hayvan siniflarina
gore teshisleri isimlendirilmeleri agisindan daha popiiler
hale gelmislerdir.

Yine son yillarda insan faktoriinii disarda birakan yapay
zeka alanindaki gelismeler bir ¢ok alanda deneme ve
gelistirilme  asamasinda  oldukga ilgi  gdrmistiir.
Giiniimiizde goriintiiden faydalanilarak yapilan birgok
siniflandirma tip bilimlerinden doga bilimlerine kadar pek
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¢ok alanda en az hata orant ve is zaman tasarrufu
saglamasi ile de uygulama agisindan kabul gormiistiir.

Literatiirde son yillarda kuslar ile yapilan ESA ¢aligmalari
artmaktadir. Bu c¢alismalardaki basar1 oranlar1 yeterli
goriilse de veri setleri incelendiginde, smiflandirilmasi
yapilan tirlerin farkl, takim, familya ve cinslere ait
olduklart goriilmistir (Dipta Das ve Kumar, 2018; Islam
vd., 2019). %55-89 arasinda degisen bu sonuglarin kus
sistematikgileri disindaki bir kisinin dahi ayirt edebilecegi
bir veri seti ile elde edildigi goriilmiistiir. Onerilen ¢aligma
ise ayni familyanin ayni cinsine ait birbirinden ayrilmasi
uzmanlar tarafindan bile giiclilkle yapilabilen, ayni
habitatta ayni1 anda karsilasabilecegimiz ii¢ 6riimcek kusu
tirli iizerine yapilmistir. %96,59’lik dogruluk degeri,
%96,62 kesinlik degeri, %96,59 duyarlilik degeri, %96,60
Fl-skoru degerlerine erigilerek bahsedilen hususlar
dahilinde oldukga basarili sonuglar elde edilmistir. Sekil 2’
deki oOrnekler incelendiginde bu tiirlerin birbirine ¢ok
benzedigi goriilmektedir. Sekil 8 deki karmasiklik matrisi
de bu benzerlikten kaynaklanan hatalara isaret etmektedir.
Elde edilen goriintiilerin arka plani, fotograflardaki 11k
kosullari ve resmedilen kusun durus ozelliklerinin
sonuglara etki ettigi tespit edilmistir.

Bu baglamda; ESA, ResNet-152 mimarisinin kus tiirlerinin
smiflandirilmasi i¢in olduk¢a kullaniglhi oldugu ortaya
konmustur. lerleyen calismalarda, daha gok kus tiirii icin,
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daha fazla veri saglanip, hata oranin1 minimuma indirerek

kus teshisine faydali olan makine ve techizatlar

gelistirilebilir.
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Abstract: The goal of this study was to determine the effect of salicylic acid (50 pM) on
triticale grown under salt stress. In this study, we investigated shoot and root lengths,
malondialdehyde, proline, ion leakage, relative water content, chlorophyll content. The
results indicated that salicylic acid is quite effective to deal with salt stress. Anatomically
shoot (3%) and root lengths (4%), as well as relative water content (12%) and chlorophy!ll
content (9%), were increased by salicylic acid under salt toxicity by comparison to merely
the salt application. Moreover, according to the only salt stressed plant, malondialdehyde,
proline, and ion leakage were decreased 7%, 26%, 23% respectively by the application of
salicylic acid in shoot tissues under salt stress. Similarly, SA decreased malondialdehyde,
proline and ion leakage in root tissues under salt stress. Overall our results indicated that

salicylic acid can be used for agricultural production of triticale under salt stress.
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1. INTRODUCTION

Salinity is one of the factors affecting productivity in
cultivated areas. Saline-alkaline soils are defined as soils
that contain both salt and sodium at a level that prevents the
usual growth and development of cultivated plants (Kanber
et al., 2005). Soil salinity reduces water uptake and root
growth as well as transpiration and respiration of the plant.
As a result, the hormonal balance is destroyed,
photosynthesis decreases, protein synthesis decreases as a
result of the decrease in nitrate intake and the plant height
decreases. As this affects the wet and dry weight of the
plant, it reduces the number of flowers and causes a
decrease in yield (Karim et al., 1993; Kanber et al., 2005).
In areas where soil salinity cannot be controlled, plants with
high salt resistance that can provide economic efficiency
should be cultivated. Koebner and Martin (1996) identified
triticale as the primary salt-resistant grain in their study, in
which they examined high-level salt-resistant grains.
However, even ftriticale can become unsuitable for
agriculture after a certain salinity level.

In recent years, many studies have been carried out on the
synthetic production of some growth regulating substances
and their effects on the improvement of plant product
quality and yield (Sarinana-Aldaco et al., 2020; Yadav et
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al., 2020). Salicylic acid (SA), which is commercially
produced acetylsalicylic acid (ASA), is synthesized by
higher plants and some microorganisms, and also stimulates
systemic acquired resistance (SAR) against bacterial, fungal
and viral infections in the plant and nitrate reductase in
some plants (Abdelkhalek and Al-Askar, 2020; Huang et
al., 2020). It is a growth regulator that causes physiological
effects such as increasing the activity and dry matter
amount.

SA is formed by the catalysis of many chemical reactions
by a large number of enzymes. SA synthesis pathway starts
with shikmic acid and is completed by three different
pathways. Benzoic acid and ortho-coumaric acid are
present in the reaction before salicylic acid synthesis (Khan
et al., 2015). It was determined that salicylic acid stimulates
flowering promotes, shoot formation, stimulates rooting
(El-Kinany, 2020), prevents leaf fall, blocks ethylene
synthesis (Lee and Yoon, 2020), and increases grain yield
(Yadav et al., 2020). They reported that foliar application of
salicylic acid in corn and soybean increased pore density
and transpiration, as well as leaf area and plant dry weight,
but did not affect plant height and root length (Khan et al.,
2003). Salicylic acid (SA) is a substantial key molecule in
the signal transduction pathway of biotic and abiotic stress
factors. SA could be a promising compound for the
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decrease of the abiotic stress sensitivity of crops (Horva'th Present investigation has been designed to understand role
et al., 2007; Khan et al., 2015) SA has been found to of SA on triticale under salt toxicity. The result of this work
alleviate the detrimental effects of various stress factors in is very important for sustainable agriculture and future
plants. Recent investigations have shown that SA alleviated investigation.

salt stress damage in various plants (Khan et al., 2014;

Khan et al., 2015; Nazar et al., 2015).Salicylic acid also 2. MATERIALS and METHODS

increases the tolerance of triticale plants under abiotic stress

conditions such as salinity (Yanyan et al., 2005), high and 2.1. Growth Conditions and Stress Treatments

low temperature, frost (Gotgbiowska-Pikania et al., 2019),

heavy metal (Talebi et al., 2014) water and drought Triticale (Triticosecale) cv. Umranhanim seeds were kindly
(Shanazari et al., 2018) stress. SA concentration is sourced from The East Anatolian Agricultural Research
important for effective protection and growth, in the present Institute of Turkey. To prevent contamination, the seeds
research 50 uM SA used in accordance with literature were the first surface sterilized with 8% sodium
(Kovacik et al., 2009; Shakirova et al., 2016).Besides, a hypochlorite, then rinsed with sterile autoclaved water four
preliminary experiment was conducted to determine SA to five times. The seedlings were grown in plastic pots
concentration. filled with perlite at 24+1°C in a growth chamber under
With the rapid increase in the world population, the controlled conditions, 8 hours dark and 16 hours light (400
decrease in natural resources has intensified efforts to umol m st) photo-cycle.

develop new plant species and varieties resistant to stress

conditions. One of the most successful products obtained as The experiment was first started as seed germination with
a result of plant breeding and genetic studies is triticale % Hoagland (pH 5.8) solution (Hoagland and Arnon, 1950).
(Miintzing, 1979). Triticale, which is the result of the Germinated seeds reached a sufficient size after 14 days of
hybridization of wheat and rye; while it gets the yield growth, subsequently the determined salt stress (200 mM
potential comes from durum wheat, its resistance to cold, sodium salt) were applied into ¥ Hoagland solutions for 3
drought and marginal soil conditions comes from rye. It is days (Table 1).

also known to show resistance to most diseases and pests

(Varughese et al., 1996; Lelley, 2006; Lonbani and Arzani, The seeds containing the control set were regularly irrigated
2011). During salinity in plants, excessive amounts of with % Hoagland's solution. Salicylic acid (50 uM) was
reactive oxygen species (ROS) are produced in cell added as from the initiate of seedling germination (Table
organelles and this causes oxidative damage (Foyer and 1). Moreover in overall, four individual treatments were
Shigeoka, 2011). It was reported that triticale cultivars given as Control, NaCl, SA, SA and NaCl. Plants were
incresed antioxidative responses to varying amounts of removed from their perlites at the end of 17 days to
NaCl (Demirbas and Balkan, 2020). performed analyzes. Experiments were carried out in 3

replicates for each analysis.

Table 1. Treatments, time and medium parameters

Treatments . . .
Duration (24°C) Medium first 14 days Medium 14-17 days
Control %2 Hoagland % Hoagland
Salt %2 Hoagland % Hoagland + Salt (200 mM)
SA %2 Hoagland + SA (50 uM) Y5 Hoagland + SA (50 uM)
¥, Hoagland + SA (50 uM)+
1
SA+Salt ' Hoagland + SA (50 uM) Salt (200 mM)
2.2. Growth parameters evaluated at 532 nm subsequently to determine substrate to
nonspecific turbidity absorbance was read at 600 nm. MDA
Triticale shoots and root pieces were removed from the contents were calculated by using an extinction coefficient
perlite after the 17th days of growth and the lengths of the of 155 mM* cm™.

tissues were measured in cm.
2.4. Determination of proline amounts
2.3. Determination of malondialdehyde (MDA) content
Proline contents were determined by the methods of Bates

Malondialdehyde (MDA) content was used to determine and friends (1973). Firstly 0.2 g of tissue was dissected
lipid peroxidation by the method of Ohkawa and the with the help of liquid nitrogen and then treated with 3%
research group (Ohkawa et al., 1979). Fresh tissues were sulfosalicylic acid. The 0.1 ml supernatant was then mixed
triturated with liquid nitrogen and then treated with 5% with 0.1 ml of 3% sulfosalicylic acid, 0.2 ml of acid
trichloroacetic acid (TCA). The lysed tissues were ninhydrin and 0.2 ml of 96% acetic acid. These mixtures
centrifuged at 12000 rpm for 15 minutes. Thiobarbituric were incubated at 96°C for 1 hour then 1 ml of toluene was
acid was added to Trichloroacetic acid (1/4 w / w) at the added and centrifuged. The absorbance value of the
specified ratio then supernatant in the same amount was supernatants were evaluated at 520 nm to determine proline
incubated 25 minutes at 96°C on a dry heat block. The amounts.

samples were centrifuged at 10000 rpm for 5 minutes in
order to obtain a supernatant. Supernatant absorbances were
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2.5. Determination of cell ion leakage

Thermo Scientific Orion 013016MD conductivity meter
was used to measure electrical conductance. Membrane
damage of shoot and root tissues was determined with the
help of the method developed by Nanjo and friends (1999).
Tissues were incubated in mannitol at falcon tubes for 3
hours and then EC; values were measured. Afterwards
incubated them at boiling water for 10 minutes then cooling
at room temperature, EC, value was obtained. After these
processes, the ion leakage was calculated using the formula
(EC41/ECy) x100 as % EC.

2.6. Determination of relative water content

Relative water content was calculated using the method
developed by Smart and Bingham (1974). Leaf explants
was used to acquire relative water content (RWC) values.
Firstly, the leaf weights were measured and the plants were
immersed in water for 24 hours at room temperature.
Subsequently turgid mass was obtained by weighed to
hydrated tissues. Tissues were afterward dried in a warm
(60°C) incubator at 48 hours later weighed for the
evaluation of dry masses.

2.7. Determination of chlorophyll (SPAD) content

Konica-Minolta SPAD-502PLUS Chlorophyll meter was
used for obtaining SPAD value. SPAD-502PLUS device
was calibrated according to the manufacturer's instructions.
Each leaf SPAD value was acquired at least 15 readings
and then chlorophyll determinations were performed.

2.8. Data analysis

Experiments were carried out in 3 replicates per analysis.
The importance of the implementation effect was
determined at the 5% prospect level by utilized the Tukey
test of one-way ANOVA with the assistance of SPSS 15
(Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc., IL,
USA).

3. RESULTS and DISCUSSION

A present investigation was examined by shoot lengths,
MDA, proline, ion leakage, relative water content (RWC),
and chlorophyll content on triticale under salt stress. Our
findings were proving that SA is a promisingly beneficial
effect on triticale production under salt stress.

The production of salicylic acid protects plants against
environmental stresses with the increased enzyme activity
of SA in the biosynthetic pathway. Salicylic acid has played
a role in many plants in improving salinity stress tolerance
mechanisms (Khan et al., 2015). The investigation was
explained that salt causes oxidative stress, peroxidation of
membrane lipids, and membrane damage (Ye et al., 2000).
The relevant literature was clearly signified that SA in low
dose increases the seed germination by reducing oxidative
damage under salt toxicity (Rivas-San Vicente and
Plasencia, 2011). Therefore probably plant shoot lengths
were improved with the application of SA under high
salinity stress (Table 2). Moreover in salt toxicity, SA was
provided shoot lengths as much as control plants. Similarly,
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root lengths were increased by SA under salt stress,
although not as much as control plants (Table 3).

Former investigations were stated as lipid peroxidation and
membrane permeability increased under salt stress. A
recent study was explaining that salt stress causes a
significant increase in MDA content on maize (Torgut and
Akbulut, 2020). However, lipid peroxidation was decreased
by the application of SA (Gunes et al., 2007; Horva'th et
al., 2007; Azooz, 2009). Our findings indicating that SA
was played an important role in membrane damage
prevention (Table 2 and Table 3). MDA content was
decreased in both shoot and root tissues on triticale under
salt toxicity by SA treatments. Control and SA treated
plants statistically the same importance. However, SA has
decreased MDA contents as statistically important under
high saline conditions.

Plants benefit proline as an osmoprotectant to overcome
and combat the negative factors created by abiotic stresses.
Plants were exposed to stress, synthesize osmotic regulators
and deposit them in their tissues (Chookhampaeng, 2011;
Mohamed et al., 2018). Proline content probably rises to
protect plants when plants deal with stress. The recent
research demonstrated that SA was reduced proline content
under salt toxicity (Shahba et al., 2010). Present research
proline results were statistically similar on both shoot and
root tissues (Table 2 and Table 3). Moreover, proline
contents were relatively high at salt toxicity. However, SA
was reduced proline content on shoot and root tissues under
salt stress. These findings were clarifying that SA decreased
salt stress, therefore proline content comparatively reduced
(26%)according to only salt-treated samples.

Cell membrane stability is widely used to determine stress
tolerance. Membrane leakage, which is an indicator of cell
membrane integrity and increment comparatively with
damage (Palta et al., 1982; Premachandra et al., 1992). The
amount of ions leaking from the cytoplasm into the
apoplastic fluid due to the functional disorders in the cell
membrane that occur as a result of the damage (Eugenia et
al., 2003). In various investigations, membrane leakages
were decreased with the help of SA under salt stress (El-
Tayeb, 2005; Azooz, 2009; Karlidag et al., 2009).
Similarly, SA was reduced ion leakage level both shoot and
root in present investigations (Table 2 and Table 3).
Statistical differences were observed among the treatments.
In accordance with MDA content, SA was provided
membrane stability by decreasing ion leakage levels.

Relative water content (RWC) is an important component
to understand plant water retaining capability. Many
researchers defined that RWC enhanced under salt stress by
SA treatments (El-Tayeb, 2005; Azooz, 2009; Karlidag et
al., 2009). In a similar manner, SA was increased RWC
(12%) under salt stress. Even SA was increased RWC
according to control plants at salt-free samples (Table 3).

The investigation was reported that salt stress decreased the
chlorophyll amount of cucumber seedlings, but treatment
with SA increased the chlorophyll content (Yildirim et al.,
2008). Plant protection against salt toxicity and
photosynthesis regulation were providing by used of SA
(Khan et al., 2010; Nazar et al., 2011; Syeed et al., 2011).
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In salt toxicity, plant chlorophyll (SPAD) content similarly
was increased by SA treatments. Therefore our findings
explain that SA was importantly in maintaining chlorophyll

content (9% increased according only salt applicated plant)
under salt stress (Table 3).

Table 2. Performed analysis on shoot tissues on triticale under salt stress

Shoot Shoot lengths MDA Proline lon leakage RWC % Chlorophyll
tissues (cm) (nmolg?)  (umolg?) % (SPAD)
Control  29.05+0.15%  4.41+£0.11°¢  27.31£1.36° 4.40+0.03° 87.10+0.44° 36.42+0.522
Salt 27.84+0.30°  5.58+0.04*  61.51+2.11°  7.20+£0.04* 71.91+0.28¢ 28.06+0.63¢
SA 29.28+0.24%  4.40+£0.07° 21.30£1.20°  4.24+0.06° 90.45+0.64% 34.96+1.50%
SA+Salt 28 84+004%  S18+008° 4518+193° 551+007° 81.90+052° 30.96+0 46"
Treatments represent in order Control (normal growth), Salt for malondialdehyde and relative water content

(200 mM salt application), SA (50 uM salicylic acid),
simultaneous application of SA and Salt (50 uM salicylic
acid and 200 mM salt) respectively. MDA and RWC stands

respectively. The values appointed by distinct characters
are meaningfully different on 5% significance level.

Table.3 Performed analysis on root tissues on triticale under salt stress

Root tissues Root lengths (cm) MDA (nmol g*) Proline (umol g%) lon leakage %

Control 17.18+0.10% 3.01+0.23¢ 52.92+3.42°¢ 17.09+£0.69°¢
Salt 15.80+0.15°¢ 6.29+0.082 95.87+£2.832 30.90+0.88?
SA 17.46+0.182 2.74+0.13° 48.62+2.70° 17.07+£0.72°
SA+Salt 16.563+0.24"° 4.79+0.09° 70.27+2.60° 25.03+0.83°
Treatments represent in order Control (normal growth), Salt for malondialdehyde and relative water content

(200 mM salt application), SA (50 uM salicylic acid),
simultaneous application of SA and Salt (50 pM salicylic
acid and 200 mM salt) respectively. MDA and RWC stands

respectively. The values appointed by distinct characters
are meaningfully different on 5% significance level.

4, CONCLUSIONS L.) seedling. European Journal of Scientific

Research, 49, 103-109.
Present research on triticale revealed that SA was highly
effective to provide tolerance to salt stress. The significant
system components shoot and root tissues such as MDA,
ion leakage, proline contents were decreased by SA
applications under salt toxicity. Furthermore, shoot and root
lengths, RWC, chlorophyll content were increased by SA
under salt stress. Overall based on all performed analyses
SA is a pretty good solution to tackle with salt stress.
Therefore, our research will guide future studies on triticale
production and the subject.
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Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Yongalarmna Uygulanan Isil islemin
Uretilen Levhalarin Formaldehit Emisyonu ve Yanma Ozellikleri
Uzerine Etkileri

Abdullah Beram ' | Samim Yasar''"', Ayta¢ Uz *

Ozet: Bu calismada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunundan elde edilmis yongalara 120,
160 ve 180 °C’lerde 2 saat siireyle 1sil islem uygulanmis ve yongalardan levhalar
tiretilmistir. Kizilgamin kontrol ve 1sil islem gdrmiis yongalarindan {iretilen levhalarda
perforatér yontemi ile formaldehit emisyonu degerleri belirlenmistir. Levhalarin yanma
ozellikleri ise tek kaynakli alev testi yardimiyla incelenmistir. Kontrol yongalarindan
tiretilen levhalardan itibaren uygulanan sicaklik derecesi arttikga 1sil islem gérmiis
yongalardan iretilen levhalarda elde edilen formaldehit emisyonu degerlerinde siirekli
yiikselmenin gergeklestigi gozlenirken, levhalarin yanma izi degerlerinde siirekli diisiis
tespit edilmistir. Calisma sonucunda, 1s1l islem gérmiis yongalardan iiretilen levhalarm ig
ortamlarda kullanilacak iiriinlerde degerlendirildigi taktirde formaldehit emisyonu salinimi
bakimindan ortamdaki hava kalitesi ve insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkinin artacagi
anlagilmistir. Bununla birlikte, 1s1l islem gormiis yongalardan {iretilen levhalarin kismen
yanmaya dayanikli dis yapilarda kullanilmasinin &nerilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, 1s1l islem, yongalevha, formaldehit emisyonu, tek kaynakli
alev testi.

Effects of Heat Treatment Applied to Brutian Pine (Pinus brutia Ten.)
Particles on the Formaldehyde Emission and Burning Properties of
Produced Boards

Abstract: In this study, particles obtained from brutian pine (Pinus brutia Ten.) wood were
heat-treated at 120, 160 and 180 °C for 2 hours and boards were produced from the
particles. Formaldehyde emission values of boards produced from control and heat-treated
particles of brutian pine were determined by perforator method. The burning properties of
the boards were examined using a single source flame test. The continuous increase in the
heat-treatment temperature led to the continuous increase in formaldehyde emission values
obtained from the boards. A continuous decrease was observed in the burning trace values
of the boards with the continuous increase in the heat-treatment temperature. The results
showed that if the boards produced from heat-treated particles are evaluated in the products
to be used in indoor environments, the negative impact on the ambient air quality and
human health in terms of formaldehyde emission will increase. However, it has been
observed that the boards produced from heat-treated particles may be used in partially fire-
resistant exterior structures.

Keywords: Brutian pine, heat-treatment, particleboard, formaldehyde emission, single
source flame test.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde mobilya iriinleri farkli yapisal alanlarda,
cesitli amaglara yonelik kullanima sahip olabilmektedirler.
Ev ve iy yerlerine ait mekanlarda kullanilan mobilya
iiriinlerinin tiretiminde ¢ogunlukla ahsap esasli malzemeler
diisiik maliyetleri, alternatiflerine gére daha hafif olmalari,
farkli renk ve desenlerde iiretilebilmeleri, fiziksel, mekanik
ve estetik Ozellikleri bakimindan olumlu niteliklere sahip
olmalar1 nedeniyle tercih konusu olmaktadirlar (Baumann
vd., 2000; Bilgin, 2010; Istek vd., 2017a). Ev ve is
yerlerinin  disinda, ahgsap esasli malzemeler insaat,
dekorasyon, koprii ve iskele yapimi ile tagimacilik
sektoriinde de kullanim alani bulabilmektedir. Ahsap esashi
kompozit malzemeler, alternatifleri ile kiyaslandiginda hem
ekonomiklik hem de gesitli teknik 6zelliklerinden kaynakli
olarak kullanim agisindan bazi tstiinliikler
sergilemektedirler (Eroglu ve Usta, 2000; Boran ve Usta,
2010; Hematabadi vd., 2012). Ahsap esasli malzemeler,
biyotik ve abiyotik etkiler sebebiyle boyutsal degisim,
renklenme, c¢lirlime, yapisal bozulma, direng kayiplarina
ugrayabilmektedirler. Yine, bu malzemelerin kolay
tutugmalar1 olumsuz yonleri olarak ortaya c¢ikmaktadir
(Roffael, 2006; istek vd., 2017b). Ahsap esash levha
iiriinlerinin {iretiminde baglayict olarak kullanilan {ire
formaldehit (UF), melamin formaldehit (MF) ve fenol
formaldehit (FF) gibi tutkallardan kaynaklanan emisyonlar
kullanim alanmin sartlarina bagli olarak g¢evre ve insan
sagligt  acisindan  Onemli  sorunlar1  beraberinde
getirmektedir (Boran ve Usta, 2010; Ozalp, 2010; Istek vd.,
2018).

Ahsap kokenli panel iiretiminde g¢ogunlukla kullanilan
baglayict grubunu formaldehit esasli sentetik tutkallar
olusturmaktadir. Bu tutkallardan &zellikle UF tutkali Diinya
levha iretiminin yaklasik %90’ninda kullanilmaktadir

(Maloney, 1993).  Formaldehit  igerikli  sentetik
baglayicilarla {iretilen levha driinlerinin 6zellikle ig
ortamlarda  kullanilmasi sonucu olusan formaldehit

emisyonu salinimi ortamdaki hava kalitesinin diimesine ve
insan saghgr bakimindan Onemli sorunlara sebebiyet
verebilmektedir (Boran vd., 2011). Son kullanicilarm
karsilastig1 bu riskin yaninda, ahsap esasli levha iirtinlerinin
elde edildigi tiretim alanlarinda c¢aligsanlarin maruz kaldig:
emisyon da ciddi riskleri beraberinde getirmektedir.
Formaldehit emisyonu iiretimin belli asamalarinda daha
yogun sekilde ortaya ¢ikmakta ve insan sagligini maruz
kalig sekli, ortamdaki derisimi ile maruz kalma siiresine
baglt  olarak  etkisi  degismektedir. =~ Formaldehit
emisyonunun insanlar {izerinde, bagisiklik sistemini
zayiflatici, kanseri tetikleyici, deri, gz ve solunum
sisteminde ciddi alerjik reaksiyonlara neden olabilen
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olumsuz etkileri dikkat ¢ekmektedir (Ozliisoylu ve Istek,
2015; Istek vd., 2018).

Ahsap esasli kompozit malzemelerden kaynaklanan
formaldehit emisyonu yasam alanlarinda insan sagligini
olumsuz etkileyen en onemli formaldehit kaynaginm teskil
etmektedir. Insanlar, bu s6z konusu iiriinlerin iiretiminde ve
devaminda son kullanici olarak o&zellikle i¢ ortamlarda
formaldehit ~ emisyonunun  olumsuz  etkileri ile
kargilagmaktadirlar. Emisyon salinimi, 6zellikle degisken
sicaklik ve bagil nem kosullarinda levha iiretimden sonra da
sirmekte ve uzun siireler boyunca insan sagligini tehdit
etmektedir (Boran vd., 2012). Mobilya ve biiro malzemeleri
iiretiminde sikca faydalanilan yongalevha ve lif levhalar en
fazla formaldehit yayan iriinler olarak gz Oniine
gelmektedir. Yapilan c¢aligmalar formaldehit ve ugucu
organik  bilesiklerin  yeni  {retilmis olan  biiro
mobilyalarindan  aylarca  yayilabildigini = géstermistir
(Aksakal vd., 2005). Bu sebeplerden dolay1 formaldehit
iceren tutkallarla {retilen ahsap esasli levhalarin
formaldehit emisyonlarina sinirlamalar getirilerek emisyon
deger smiflari meydana getirilmis ve beklenen degerler
yasal yaptirimlarla giivence altina alinmaya baslanmistir.
Uretilen levha iiriinlerinin formaldehit igerigi standartlarda
belirtilen yontemlerle tespit edildikten sonra, hangi emisyon
simifina ait oldugu gosterilmeli ve buna bagh olarak
kullanim alaninda degerlendirilmelidir. Bununla birlikte
son kullanicilar ve formaldehit esasl {iriinlerin {iretiminde
calisanlar hala bir kisim hastalik ve kanser riskleriyle
karsilasabilmektedirler (Ozliisoylu ve Istek, 2015).

Ahsap malzemenin 6zelliklerinin iyilestirilmesine yonelik
cesitli calismalar yapilmistir. Bu caligmalar “odun
modifikasyon yontemleri” bagligr altinda toplanmistir.
Iyilestirmeye yonelik uygulanan yontemlerden birisi termal
bir modifikasyon yontemi olarak tanman 1sil islem
teknigidir. Isil islemin en 6nemli olumlu yonleri, proses
sirasinda herhangi bir kimyasal maddenin kullanilmamasi
ve bu nedenle de g¢evrenin herhangi bir zarara
ugratilmamasidir (Mayes ve Oksanen, 2002; Hill, 2006;
Korkut vd., 2008).

Isil iglem esnasinda, ahsap malzemenin kimyasal
bilesenlerinin yiiksek sicakliklarda bozunmaya
ugratilmasiyla, elde edilen iiriinlerin boyutsal kararliliginda
iyilesmeye ulagilabilmektedir. Yine, 1s1l isleme bagl olarak
ahgap malzemenin kimyasal bilesiminde olusan degisimler
iiriiniin renk, ytizey, fiziksel ve mekanik 6zellikleri yani sira
formaldehit emisyonu iizerine 6nemli o&lglide etkilerde
bulunabilmektedir (Bourgois vd., 1989; Obataya vd., 2000;
Schafer ve Roffael, 2000; Unsal ve Ayrilmis, 2005; Giindiiz
vd., 2007, 2008; Pergin ve Ozalp, 2009; Ozcan vd., 2012;
Ozdemir, 2016; Altun ve Esmer, 2017; Giiler, 2019).
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Levha iiretiminde kullanilan kontrol ve 1sil iglem gormiis
kizilgam yongalarinin termogravimetrik analizleri sonucu
elde edilen termogramlarda, kontrol numunesine kiyasla 1sil
islem goérmis numuneler i¢in uygulanan 1si1l islem
sicakligmin artirilmasina  bagli olarak, esas bozunma
bolgesinde kiitle kaybinin giderek azaldigi saptanmistir. Bu
durum, 1s1l iglem gérmiis numunelerin daha yiiksek termal
stabiliteye sahip oldugunu ortaya koymustur (Yasar vd.,
2020).

Bu ¢alismada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunundan elde
edilmis ve laboratuvar ortaminda 120, 160 ve 180 °C’de 1s1l
isleme tabi tutulmus yongalardan iiretilen levhalarin yangin
yaliim &zellikleri incelenmis, ayrica yongalara uygulanan
1s1l islem derecelerinin iiretilen levhalardaki formaldehit
emisyonu lizerine etkileri degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma materyalini teskil eden kizilgam odunu yongalari,
tutkal (UF) ve sertlestirici (amonyum kloriir) ORMA

A.S./Isparta firmasindan temin edilmistir. Kullanilan UF
tutkalinin 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. UF formaldehit tutkalinin &zellikleri

Ozellikler UF Tutkah
Kat1 madde orani (%) 65+1
Yogunluk (g/cm®) 1.27-1.29
pH (25°C) 75-85
Viskozite, (cps, 25 °C) 150 - 200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 25-30
Kullanma siiresi (giin, 25 °C) 60
Akigkanlik siiresi (s, 25 °C) 20-30
Serbest CH,0 (maks) (%) 0.19

2.2. Yontem

Kizilgam yongalarma laboratuvar ortaminda etiivde 120,
160 ve 180 °C’de 2 saat siireyle ayri gruplar halinde 1s1l
islem uygulanmistir. Kizilgamin, kontrol ve 1sil islem
gormils yongalarindan levhalar Yasar vd. (2020)’ye gore
uretilmistir.

Levhalarin formaldehit emisyonunun 6l¢iimiinde perforator
yontemi TS EN ISO 12460-5 (2016) standardina gore
uygulanmustir.

Levhalara uygulanan tek kaynakli alev testi, TS EN ISO
11925-2 (2011) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Levhalar 90 x 250 mm boyutlarda
hazirlanarak dikey konumdaki diizenege mandallarla
tutturulmustur. Test, levhanin alt orta kenarindan 45°
egimle 20 mm mesafede 30 saniye boyunca uygulanmistir.
Tek kaynakli alev testi sonucunda levhalarda elde edilen
yanma izleri Image] gorlinti analiz programinda
degerlendirilmistir.
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Calismada elde edilen verilere istatistiksel analiz MiniTab
16 programui yardimiyla gerceklestirilmistir. Basit varyans
analizi (Anova Testi) ile istatiksel agidan farkliligin ortaya
¢tkmast durumunda Duncan testine gegilmis ve farkl
gruplar belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Perforatér yontemi ile elde edilen yongalevhalara ait
formaldehit emisyonu degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir.
Emisyon degerlerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel agidan
farklilik belirlenmigtir. Duncan testi sonuglarina gore
levhalara ait emisyon degerleri 4 ayr1 homojen grup
olusturmustur. Emisyon degerleri 8.04 mg/100 g ile 11.38
mg/100 g araliginda yer almistir. Yongalara uygulanan 1sil
islemin sicaklik derecesi artirildik¢a firetilen levhalarin
formaldehit emisyon degerlerinin kontrol grubu levha
degerlerinden itibaren siirekli yiikseldigi kaydedilmistir.
Formaldehit emisyonu degerleri, kontrol yongalarindan
iiretilen levhalara gore 120 °C’de islem gormiis yongalardan
iiretilen levhalarda %13.43, 160 °C’de islem gormis
yongalardan tiretilen levhalarda %30.35 ve 180 °C’de islem
gormiis yongalardan firetilen levhalarda %41.54 artis
gostermistir.

Cizelge 2. Levhalarin formaldehit emisyonu degerleri

Levha | Formaldehit Duncan FE
Tipi Emisyonu (FE) Testine Degerindeki
(mg/100 g) Gore Degisim
Ortalama | Standart | Homojen (%)
Sapma | Gruplar
Kontrol 8.04 0.02 a --
120 °C 9.12 0.03 b 13.43
160 °C 10.48 0.04 c 30.35
180 °C 11.38 0.01 d 41.54
Ahsap malzemenin 1s1l isleme tabi tutulmasi hiicre
ceperinin kimyasal bilesenlerinin modifiye olmasina

sebebiyet vermektedir. Isil islemden en fazla diizeyde
etkilenen kimyasal bilesenler sirasiyla hemiseliilozlar,
seliloz ve lignindir. Isil iglem sonucu ahsap esash
materyalde holoseliiloz (seliiloz + hemiseliilozlar) oraninda
diistis  gortliirken, lignin  oraninda artis  goézlendigi
belirtilmistir (Yildiz ve Giimiskaya, 2007; Ates vd., 2009,
2010; Yasar vd., 2020).

Lignin ve hemiseliilozlarin  formaldehit emisyonu
salmimina potansiyel sergiledigi ortaya konmus, 6zellikle
ligninin, seliiloz ve hemiseliilozlardan daha yiiksek diizeyde
formaldehit emisyonuna katki sagladigi belirtilmistir.
Dahasi, ahsap malzemeye wuygulanan 1sil iglemin
polisakkaritlerin formaldehit emisyonuna destegini artirdigi
rapor edilmistir (Schafer ve Roffael, 2000).

S6z konusu literatiir bilgilerinin, ¢alismamizda elde edilen
formaldehit emisyonu degerlerinin yongalara uygulanan 1sil
islemin sicaklik derecesi artirildikga iiretilen levhalarda,
kontrol yongalarindan elde edilen levhalardan itibaren
stirekli artis gdstermesini destekledigi goriilmiistiir.

Kontrol ve 1s1l isleme tabi tutulmus kizilgam yongalarindan
iretilen levhalarin tek kaynakli alev testi sonuglar1 Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Levhalarin tek kaynakli alev testi sonuglari
(A:Kontrol, B: 120 °C, C:160 °C ve D:180 °C)

Yanma izi degerlerinde p<0.05 diizeyinde istatiksel agidan
farklilagsma tespit edilmis ve Duncan testi levhalara ait
yanma izi degerlerini 4 ayrt homojen gruba ayirmustir.
Yanma izinde, kontrol yongalarindan firetilen levhalara
gore 120 °C’de islem gormiis yongalardan f{iretilen
levhalarda %16.5, 160 °C’de islem gormis yongalardan
iiretilen levhalarda %29.6 ve 180 °C’de islem goérmiis
yongalardan iretilen levhalarda %36 diigiis meydana
gelmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Levhalarin tek kaynakli alev testi degerleri

Levha | Yanmaizi (cm) Duncan Yanma
Tipi Ortalama | Standart | Testine izindeki
Sapma Gore Degisim

Homojen | (%)
Gruplar

Kontrol 9.94 0.34 a --

120°C 8.30 0.25 b -16.5

160°C 7.00 0.19 c -29.6

180°C 6.36 0.11 c,d -36

Yasar vd. (2020) ¢aligmalarinda, kizilgamm kontrol, 120,
160 ve 180 °C’de 1sil islem gormiis yongalarina TGA ve
DTG analizleri gergeklestirmislerdir. Sonug olarak, kontrol
yongalarina kiyasla, 1s1l islem gérmiis yongalarda 1s1l iglem
uygulamasinin sicakliginin artirilmasina baglh olarak, esas
bozunma bolgesinde kiitle kaybmin giderek azaldigi
goriilmiigtiir.  Isil  islemin  Ozellikle  yongalardaki
hemiseliiloz daha ilerisinde selilloz miktarinda kayba neden
oldugunu belirtmiglerdir. Bununla birlikte, 1s1l iglem
gérmiis yongalarin daha yiiksek termal stabiliteye sahip
oldugunu gostermislerdir. Caligmamizda elde edilen yanma
izi degerlerinin kontrol yongalarindan elde edilmis
levhalardan itibaren 1s1l islem sicakliginin artisina bagl
olarak iiretilen levhalarda azalmasi literatiir ile uyumluluk
gOstermistir. Yongalara uygulanan 1sil islemin, {iretilen
levhalarin yanmaya dayanimini artirdig1 gorilmistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Calismada, kizilgamdan elde edilen yongalara 120, 160 ve
180 °C’lerde 1s1l iglem uygulanmis, dncelikle yongalardan
elde edilen levhalarda formaldehit emisyonu degerleri
Ol¢iilmiis, devaminda tek kaynakli alev testi uygulanarak
levhalarin yanma o&zellikleri incelenmistir. Yongalara
uygulanan 1s1l islem sicaklik derecelerinin artisina bagh
olarak firetilen levhalarda kontrol yongalarindan iiretilen
levhalardan itibaren formaldehit emisyonu degerlerinde
stirekli artig goriiliirken, levhalarin yanma izi degerlerinde
sirekli diisiis belirlenmistir. Calisma, 1s1l islem gormiis
yongalardan iiretilen levhalarin i¢ ortamlarda kullanilacak
irtinlerde  degerlendirilmesinin  kontrol yongalarindan
tiretilen levhalara oranla formaldehit emisyonu salinimi
bakimindan ortamdaki hava kalitesini ve insan sagligim
daha fazla olumsuz etkileyecegini géstermistir. Buna karsin
1s1l iglem goérmiis yongalardan iiretilen levhalarin kismen
yanmaya dayanikli dis yapilarda kullanilmasi onerilebilir.
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