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Fotovoltaik Panellerde Sicaklik ve Zenit Agisinin Panel Gii¢ Uretimine Etkisi

Halil Burak DEMIR*(", Ali Osman OZKAN?"

! Necmettin Erbakan Universitesi, Fen Bilimleri Enstituist, Elektrik-Elektronik Mihendisligi AD, 42140, Meram, Konya, Turkiye
2 Necmettin Erbakan Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimu, 42140, Meram, Konya, Tirkiye

ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

(Gelig/Received: 24.01.2019; Kabul/Accepted: 17.02.2019; Online baski/Published online: 18.04.2019)

OZET

Diinya (izerinde farkh yenilenebilir enerji kaynaklari mevcuttur. Glines enerjisi en ¢ok kullanilan kaynaklardan
birisidir. Glines enerijisi elektrik enerjisine donistiirmede fotovoltaik paneller kullanilir. Fotovoltaik panellerin
verimini etkileyen faktorlerde en 6nemli iki parametresi panel sicakhgl ve zenit agisinin degeridir. Bu iki
parametrenin panel verimine olan etkisi Konya bolgesinde kurulan bir deney diizenegi Uzerinde arastiriimistir.
Yapilan ¢alismada 4 adet esdeger fotovoltaik panel kullanilmistir. Panellerin sicakligini kontrol etmek igin arka
ylzeyine yerlestirilmis aliminyum kanalciklardan sogutulmus su gecirilmistir. Mevsimlik aci degerleri ise farkl
sekilde konumlandirilmis paneller ile olglilmistir. Yapilan deneysel test dizeneginden elde edilen veriler
sonucunda sogutma yapilan panellerde % 11,17 cikis glclinde artis gdzlemlenmistir. Zenit agi ayari yapilan
panellerde ise sabit panele gére % 7,49 daha fazla eneriji Urettigi gdzlemlenmistir. iki parametrenin uygun sekilde
ayarlanmasi sonucunda deneysel diizenekte kullandigimiz panellerde % 17,47 oraninda daha fazla enerji Urettigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik paneller, Panellerin sogutulmasi, Zenit agisi, Elektriksel verimlilik

Effect of Temperature and Zenith Angle on Panel Power Generation in Photovoltaic Panels

ABSTRACT

There are many different renewable sources in the world. Solar energy is one of the most widely used sources.
Photovoltaic panels are used to convert solar energy into electrical energy. The two most important parameters
affecting the efficiency of photovoltaic panels are the panel temperature and the zenith angle. The effect of these
two parameters on panel efficiency was investigated on an experimental setup established in Konya region. In the
study, four equivalent photovoltaic panels were used. To check the temperature of the panels, chilled water was
passed through the aluminum channels placed on the back surface. As a result of the data obtained from the
experimental test setup, an increase of 11.17% output power was observed in the cooling panels. It is observed
that panels with zenit angle adjustment produce 7.49% more energy than the fixed panel. Seasonal angle values
were measured with panels positioned differently. As a result of the proper adjustment of the two parameters, it
was determined that the panels we used in the experimental setup produced 17.47% more energy.

Key Words: Photovoltaic panels, Cooling of panels, Zenith angle, Electrical efficiency

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Diinya’da ve ulkemizde artan nifus, blylyen sanayi tesisleri ve gelisen teknoloji ile birlikte toplumlarin enerjiye
duydugu ihtiyaglar giderek artmaktadir. Bu ihtiyaglari karsilamak icin yeni enerji tesisleri kurmak ¢oziim gibi
goriinse de fosil yakith santraller uzun vadede ¢6ziim olmaktan hergecen giin ¢ikmasi gerektigi dislintilmektedir.
Diinyada kurulu olan enerji santrallerinin % 85’inde fosil bazli yakitlar kullaniimaktadir [1]. Bu fosil bazli yakit
kaynaklarina érnek olarak petrol, tas kémurd, linyit, dogalgaz, uranyum gibi dogada sinirli miktarlarda bulunan ve
yakin gelecekte tiikenecek olan kaynaklar verilebilir. Bu sebeple alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
her gecen gerekmektedir.

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: alozkan@erbakan.edu.tr / Tel: +90 332 325 2024
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Giines eneriji santrallerinin tilkemizde énemi giin gegtikge artmaktadir. Ornegin, Kayseri ve Balikesir'de 50 MW ve
40 MW santraller, Tlrkiye'nin en biylk gines enerjisi alanidir [2]. Bunlarla birlikte devlet destegi ile yatirimlar
artmakta ve son yillarda yeni giines enerjisi tarlalari kurulmaktadir. 2014 yilinda 93 MW olan kurulu giines eneriji
santralleri 2018 yilinda 4590 MW'a yiikselmistir [3]. Ulkemizde 2023 yilina kadar eneriji tiiketimi % 75 oraninda
artmasl ongorilen talebi karsilamak icin yeni santraller kurmayir hedeflemektedir. Kurulmasi hedeflenen
santrallerle beraber 2023 yilina kadar toplam glines enerji santrali kurulu glici 5000 MW’dir. Konya Karapinar
ilcesine devlet tesvigi ile 3000 MW’lik diinyanin en blyik gilines enerji santrali kurulmasi hedeflenmistir. Santralin
yapimi yaklasik 6 milyar dolar olmasi beklenmektedir [4]. Artan kurulum maliyetleri santrallerin amorti sirelerini
uzatmaktadir. Kurulu santrallerden birim zamanda alinan enerji miktarini artirarak bu amorti sirelerini kisaltmak
mamkiindir. Farklh metotlarla saglanan bu artislar, uygulanan yénteminde ekonomik giderleri degerlendirilerek
uygulanmalidir. Daha sonra detayli ekonomik analizler yapilarak alinan sonuglara goére en uygun ydntem
belirlenmelidir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Glines enerjisi santrallerinde kullanilan fotovoltaik panellerin verimini golgeleme, tozlanma, yansima, spektrum,
isinim, sicaklik gibi farkli parametreler belirlemektedir Panellerin verimini artirmak icin ise literatlirde panel
temizligi, gines takip sistemleri, panel sicakhgini dislirme gibi bazi yontemler kullaniimaktadir. Bu yontemlerden
elektrik UGretimi Gzerinde etkisi fazla olan iki parametre yaygin olarak kullanilmistir. Bu parametreler panel
sicakligini diisiirme ve glines takip sistemleridir.

Kumar ve arkadaslari yaptiklari bir calismada, panel sicakligindaki 1°C’lik artisin panel verimini % 0,5 dustrdigiini
gozlemlemislerdir [5]. Krauter panel 6n yilizeyinde yaptigl sogutma islemiyle panel sicakhgini 60 °C’'den 22 °C'ye
distrmustdar. Sicakliktaki 38 °C disise ragmen panel verimliligi % 8-9 oraninda artmistir [6]. Su sogutmali bir
kapsil igerisine yerlestirilen panellerle ¢calisan Mohan ve arkadaslari verim artisini % 9 olarak tespit etmislerdir [7].
Aktif su sogutma sistemiyle sogutulmus paneller kullanilarak yapilan ¢alismada ise Mohammed ve arkadaslar %
12’lik bir verim artisi gézlemlemislerdir [8]. Fotovoltaik ve termal olarak hibrit bir sistem kullanilarak yapilan
arastirmada Chao sicakligin % 35 distugiind, cikis gliclinlin ise % 12,7 arttigini gézlemlemistir, ancak bu sistemin
kurulum maliyeti yiksek oldugu icin cok tercih edilmemektedir [9]. Yagmur suyu ile yapilan bir pasif sogutma
tekniginde elektriksel verimin % 8,3 arttigI Shenyi ve Chenguang tarafindan ispatlanmistir [10].

Glines takip sistemleri genel olarak panel verimini artirmakta kullanilan yéntemlerden bir digeridir. Bu yontemde
en buylk problem, sistemin elektronik temelli olmasi nedeniyle ariza verme ihtimalini arttirmaktadir. Sistem
Uzerinde arizali paneller, bagh oldugu gruplarin cikis akim ve gerilimlerini diisirmekte ve kayiplara neden
olmaktadir. Lorenzo ve arkadaslari yaptigl calismada azimut agisi takip eden sistemleri yatay aci takibi yapan
sistemlere gore % 10 oraninda verimli oldugu tespit edilmistir [11]. Al-Mohammed yaptigI ¢alismada tek eksenli
glines takip sistemi ile sabit paneli karsilastirmis ve % 20 verim artisi gozlemlemistir [12]. Benzer bir ¢alismada
arastirmacilar 2 sensorli bir sistemi 30 glin boyunca takip etmislerdir. Bu slre iginde sistem 15 giin giinesli 9 glin
parcali bulutlu ve 6 giin ise bulutlu olarak kayit almislar ve gilinlik ortalama % 12-20 arasinda verimin degistigini
gozlemlemislerdir [13]. Yilmaz ise yaptigl bir calismada Tirkiye sartlarina gére iki eksenli bir glines takip sistemi
hazirlamistir. Yapilan gézlemlere gore sabit paneller hareketli panellere oranla % 26 daha fazla enerji Urettigini
tespit etmistir [14]. 3 151k sensori ile Brezilya’da yapilan bir ¢alismada Carvalho ve arkadaslart % 34 -56 oraninda
bir ¢ikis glict artisi izlemislerdir [15]. Cift eksenli bir glines takip sisteminde 4 adet fotosensér kullaniimistir.
Fotosensor balans sistemi denilen bu yoéntemde dogu-bati ve kuzey-giiney yoénlerine bakacak sekilde
yerlestirilmistir. Gin batarken panel batiya dénik kaldigi icin sabah giin dogumunda 1sig1 alip doguya donmesi icin
dogu yonine bakan 2 adet daha fotosensor kullanilarak problem ¢o6zilmiis ve % 20-28 oraninda verim elde
edilmistir [16]. Cin’de yapilan bir arastirmada ise Yao ve arkadaslari, sensor kullanmak yerine glines agilarini
onceden hesaplayarak sisteme girmis ve otomatik olarak takip etmisler ve her 10 dakikalik periyotlarla veri kaydi
yapilarak izlenen sitemde % 31,8 fazla enerji Uretildigini tespit edildigini belirtmislerdir [17]. Konya’da yapilan bir
diger calismada ise Yagci yaptigi cift eksenli mikro islemcili glines takip sisteminde sabit panele gére % 25 daha
fazla cikis glict elde etmistir [18].

Yapilan c¢alismada, temel olarak bir sogutucu radyator Uzerinde sogutulan suyun panel arka ylzeyindeki
aliiminyum kanall sogutucu icinden gegmesine dayanan bir sistem kurulmustur. Bolgenin enlem derecesine bagli
olarak panelin yatayla yaptigl acinin mevsimlik 150 arttiriimasi ve eksiltilmesi esasina dayanan ikinci bir sistemin
birlikte ve ayri ayri kullanilarak verimlilik Gzerindeki etkisi arastirilmistir. Kurulan deneysel sistem Konya Necmettin
Erbakan Universitesi Meram Tip Fakiiltesi Hastanesi (37°52 N 32°25 E) catisinda acik havada test edildi. Konya
kuzey yarim kiirede bulunmaktadir. Bu yizden sabit paneller Konya’nin enlem derecesi olan 38° agiyla gliney
yoniine ayarlanmistir. Mevsimlik degisim gosteren paneller ise 53° ve 23° acl ile glineye bakar sekilde
ayarlanmistir.
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Kullanilan sogutma sistemi sadece iki paneli kapsamaktadir. Sogutma sistemi olan bir panelde mevsimlik agi ayari
bulunmakta digerinde ise sadece sogutma sistemi bulunmaktadir. Fan ile radyatérde sogutulan su bir pompa
vasitasiyla panellerin iist kisminda bulunan kanallardan panelin arka ylizeyini sogutarak panelin alt kismindan
¢ikmaktadir. Isinan su tekrar radyatore girilerek sogutulmustur. Panel arka yiizeyinde bulunan ince sogutucu
kanallar panellerle tam temas ederek isi transferini gergeklestirilmistir. Mevsimlik agi ayari yapilan paneller ve
sogutulan panellerin gikislarina baglanan bir adet DC Wattmetre ile glinllik Uretilen enerjiler dl¢lilmiis ve not
edilmistir.

Sekil 1 de kurdugumuz sistemin énden goriinlsi, Sekil 2 de ise sistemin arkadan goriinisi verilmistir.

s e S
"".-i"‘f‘_*-‘_.-_'f —
S - T
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Sekil 1. Kurulan sistemin énden gorinusu
(Figure 1. Front view of the installed system)

Sekil 2. Kurulan sistemin arkadan gériintsu
(Figure 2. Rear view of the installed system)

1 numaral panelde sadece sogutma yapilip sabit 38lik agi ile konumlanmistir. 2 numarali panel ise su sogutmal
ve mevsimlik agl ayari ile kis mevsiminde 53°, yaz mevsiminde ise 23”lik a¢i ile konumlanmistir. 3 numaral panel
su sogutma olmaksizin sadece mevsimlik agi degerleri olan 53° ve 23”lik agi ile konumlandiriimistir. Son olarak 4
numarali panel ise kontrol grubu olarak belirlenmis ve sogutma yapilmayip 38lik sabit agiyla konumlanmistir.

Sekil 3 de kurulan sistemin genel elektriksel semasi verilmistir.
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1) GUNES PANELI

2) DC WATTMETRE Sadece Sogutmave Sadece Agl Kontrol
3) INVERTER Sogutma Aci Ayari Ayar Grubu
4) AKULER @ ] . W ' :

5) KULLANICI

@ DC Wattmetre DCWattmetre DC Wattmetre DCWattmetre
— — ——

’

o

e

DC Badlant

AC Badlanti

Sekil 3. Kurulan sistemin genel semasi
(Figure 3. General scheme of the installed system)

Calismada 165 W'lik 4 adet panel kullaniimistir. Kullanilan panelin 6zellikleri Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. 165 W polikristal fotovoltaik panel 6zellikleri
(Table 1. Features of 165W polycrystalline photovoltaic panels)

Nominal Gig¢ ( Pmax ) 165 W
Acik Devre Gerilimi (VOC) | 21,8V
Kisa Devre Akimi ( I1SC) 8,71 A

Nominal Gug¢ Voltaji (Vmp ) | 18,4V
Nominal Gug Cari ( Imp ) 8,17 A

Hicre Sayisi 36 (156*156)
Boyut ( mm) 1488x675x35
Agirlik (kg ) 13

Maksimum Sistem Gerilimi | 1000V DC
Maksimum Seri Fuse Rating | 15A

Operasyon Sicakligi —-40°C: +85°C

On Kapak 4,0 mm diisiik demir temperli cam
Cerceve Anodize aliminyum alagim
Baglanti Kutusu IP67, 6 diyot

Konnektor MC4 veya MC4 uyumlu

Nominal Gug¢ (Pmax) 165 W

Cizelge 1 de verilen veriler 1000 W/m? ve 25 °C ortam sartlarina gore verilmistir. Panel c¢ikislarinda 4 adet DC
Wattmetre ile panellerin ¢ikis akim, gerilim ve gii¢ degerleri 6lcliimustir. Panel sicakliklari panelin 6n yiziinden

lazer 6lglim aletleri ile bir kag farkli bolgeden 6lgiilerek ortalama degerler alinmistir.

Sistemde kullanilan 150 Ah’lik 2 adet solar aki ile panellerde gilindiiz Uretilen enerji depolanmis ve gece
kullaniimistir. Dis ortamda kullanilacak olan akiiniin sarj stiresince ¢alisma sicakhgi 0 °C - 40 °C’dir. Desarj aninda

ise —20 °Cile +50 °C araliginda tam kapasite ile calismaktadir.

Sistem i¢in 2500 W giciinde 24 V DC giris gerilimli tam sinls inverter kullanilmistir. Kullanilan inverter hem aki
sarj redresorii hem de alternatif akim ¢ikisi olarak kullanilabilmektedir. Kullanilan inverterin 6zellikleri Cizelge 2 de

verilmistir.
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Cizelge 2. 2400 W tam sinUs inverter 6zellikleri
(Table 2. 2400W full sine inverter specifications)

Glg Tam Sintis 230 V AC Nominal +-3% 3000 VA

Sebeke veya Jenerator Giris Voltaj 90-280 V AC 50/60 Hz (otomatik algilama) - Ayarlanabilir ¢ikis voltaji
Ayarlanabilir Akl Sarj Glcu 24V, 50 A (max.)

PWM Charger (Sarj Regiilatori) 50A,24VDC

Girig glicu 1600 W Gilines Paneli ve 220 V Sebeke ve Jenerator girisi

Koruma Asiri sicakhk, Asiri yik, Kisa devre

Verimlilik 0,98

Kaynaklar Arasi Tranfer Suresi 20 milisaniye altinda

Beklemede Guig Tiiketimi 4w

iki adet paneli sogutmak icin kullanilan sistemde panel arka yiizeylerine monte edilen aliiminyum sogutucu Sekil 4
te gosterilmistir. Kullanilan sogutucu petek panel ylizeyine tam temas edecek sekilde termal macun ile birbirine
yapistirilmistir. Tam temas eden ylizeyler panel yizeyindeki isiyi kanallar igcinden suya ileterek panel isisini
dusirecek sekilde ayarlanmistir. Kullanilan sogutucu petegin i¢ yiizeyi Sekil 4 te gosterilmistir.

IHnnnmnmnmmn
ﬁ ﬁSu Gegis Kanallari ﬁ ﬁ

Sekil 4. Aliminyum sogutucu petek i¢ ylizeyi (Figure 4. Aluminum cooler honeycomb inner surface)

Panellerde bulunan sogutucularda isinan su bir motor vasitasiyla radyatore getirilmektedir. Radyatoérde fan ile
sogutulan su tekrar panel arka ylzeyindeki peteklere gonderilerek paneli sogutmaya devam etmektedir. Suyun
sistemdeki akis diyagrami fotograf tizerinde Sekil 5 te gosterilmistir.

SOGUK SU HATTI

— ¥ . == ..-" 7] 4 - 5
Sekil 5. Su sogutma sisteminde suyun akis yon( (Figure 5. Water flow direction in water cooling system)
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3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

Yapilan olgcimler ve gozlemler sonucunda 30 gin boyunca panellerin Urettikleri enerji miktari Watt-saat (Wh)
olarak kaydedilmistir. Oglen saatinde bir saat boyunca dretilen enerji Wattmetrelerden &lgiilmiis ve
kaydedilmistir. Glinesli glinlerde yapilan dlgiimlerle panellerden elde edilebilecek maksimum enerji ve buna bagli
maksimum verimler elde edilmeye galisilmistir. Her gii¢ 6l¢imi yapildiginda ayni zamanda panel sicakliklari da
Olgtlmistir. Sicakhk 6lcimi panelin rasgele 3 farkl bolgesinden alinarak ortalama sicaklik degeri hesaplanmistir.
Cizelge 3 te panellerde lretilen saatlik enerji miktarlari verilmistir. Cizelge 3 te verilen degerlerin grafiksel
gorintisi Sekil 6 da gosterilmistir.

Cizelge 3. 30 guinliik 4 panelin saatlik Wh olarak {iretim verileri
(Table 3. Production data of 4- panels for 30-hours in Wh)

Gin Panel-1 | Panel-2 | Panel-3 | Panel-4 Gin Panel-1 | Panel-2 | Panel-3 | Panel-4
1 173 188 168 152 16 175 180 171 161
2 160 182 162 147 17 173 188 164 152
3 151 164 139 130 18 160 182 162 150
4 153 173 151 140 19 170 178 168 152
5 169 182 159 145 20 163 180 162 147
6 181 190 170 157 21 169 178 154 142
7 190 207 181 167 22 174 180 162 149
8 169 186 164 152 23 173 179 168 155
9 173 188 161 150 24 169 186 161 157
10 169 182 168 152 25 181 193 170 162
11 168 170 162 147 26 171 182 164 152
12 153 172 149 140 27 165 170 162 151
13 169 181 151 145 28 171 180 161 152
14 174 190 168 152 29 169 187 162 147
15 173 182 170 157 30 174 190 165 150

250
200 A ——PANEL 1
N 4/””\\——.N“\/’——-——-\‘ —~—— NN~
150 +— =32 - PANEL 2
100 +—
PANEL 3
50 +
——PANEL 4
o+-—r—7TTTTrrrrr—TT T T T T T T
E A R S R A

Sekil 6. 4 panelin 30 glnlik Gretim verileri
(Figure 6. Production data of 4- panels for 30-hours)

Sekil 6 da gorildigi lzere sogutma ve agl ayari yapilan Panel 2 en fazla enerjiyi Gretmis, sadece sogutma yapilan
Panel 1, yalniz agi ayari yapilmis Panel 3 ve son olarak kontrol grubu en az enerjiyi Uretmistir. Grafikteki
dalgalanmalar giinliik bulutluluk ve 1sinim farklarindan dolayi olusmustur.
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Panellerin Urettikleri enerjiler 30 glin boyunca kaydedilerek kontrol grubunun Urettigi enerjiyle oranlanmistir.
Yapilan 6lglimlere ait veriler Cizelge 4 te gosterilmistir. Cizelge 4 te verilen degerlerin grafiksel gorintisi Sekil 7 de
gosterilmistir.

Cizelge 4. 30 glinlik 4 panelin kontrol grubuna oranda % Uretim artis
(Table 4. Production boost percentage of 4 panels for the 30-day panel with respect to control group)

Giin | Panel1 | Panel 2 | Panel 3 Panel 4 Giin | Panel1 | Panel 2 | Panel 3 Panel 4
1 12,14 19,15 9,52 Kontrol Grubu 16 8,00 10,56 5,85 Kontrol Grubu
2 8,13 19,23 9,26 Kontrol Grubu 17 12,14 19,15 7,32 Kontrol Grubu
3 13,91 20,73 6,47 Kontrol Grubu 18 6,25 17,58 7,41 Kontrol Grubu
4 8,50 19,08 7,28 Kontrol Grubu 19 10,59 14,61 9,52 Kontrol Grubu
5 14,20 20,33 8,81 Kontrol Grubu 20 9,82 18,33 9,26 Kontrol Grubu
6 13,26 17,37 7,65 Kontrol Grubu 21 15,98 20,22 7,79 Kontrol Grubu
7 12,11 19,32 7,73 Kontrol Grubu 22 14,37 17,22 8,02 Kontrol Grubu
8 10,06 18,28 7,32 Kontrol Grubu 23 10,40 13,41 7,74 Kontrol Grubu
9 13,29 20,21 6,83 Kontrol Grubu 24 7,10 15,59 2,48 Kontrol Grubu
10 10,06 16,48 9,52 Kontrol Grubu 25 10,50 16,06 4,71 Kontrol Grubu
11 12,50 13,53 9,26 Kontrol Grubu 26 11,11 16,48 7,32 Kontrol Grubu
12 8,50 18,60 6,04 Kontrol Grubu 27 8,48 11,18 6,79 Kontrol Grubu
13 14,20 19,89 3,97 Kontrol Grubu 28 11,11 15,56 5,59 Kontrol Grubu
14 12,64 20,00 9,52 Kontrol Grubu 29 13,02 21,39 9,26 Kontrol Grubu
15 9,25 13,74 7,65 Kontrol Grubu 30 13,79 21,05 9,09 Kontrol Grubu

30
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Sekil 7. Panel verimlerinin kontrol grubu Gretim verilerine oranlari
(Figure 7. Ratio of panel efficients to control group production data)

Sekil 7 deki grafikte Panel 1, 2 ve 3’Un kontrol grubunun Urettigi enerjiye oranla ne kadar daha fazla enerji
Urettiklerinin ylzde olarak grafigini gdstermektedir. Grafikte bulunan dalgalanmalarin genel sebebi ise 6lglim

yapilan ginlerdeki isinim ve bulutluluk oraninin farkli olmasidir.

Cizelge 5 te 4 adet panelin kaydedilmis sicaklik degerleri verilmistir.



Halil Burak DEMIR, Ali Osman OZKAN

Cizelge 5. Sogutulan ve sogutulmayan panellerdeki sicaklik ve sicaklik farklari (OC)

(Table 5. Temperature and temperature differences in refrigerated and non-cooled panels, °C)

Diigiiriilen Diigirriilen

Gin | Panell | Panel 2 | Panel 3 | Panel 4 Sicakhk Gin | Panell | Panel2 | Panel 3 | Panel 4 Sicakhk
1 20,89 20,89 33,6 33,6 12,71 16 20 20 34,2 34,2 14,2
2 20,22 20,22 32,4 32,4 12,18 17 20,89 20,89 32,8 32,8 11,91
3 18,22 18,22 27,8 27,8 9,58 18 20,22 20,22 32,4 32,4 12,18
4 19,22 19,22 30,2 30,2 10,98 19 19,78 19,78 33,6 33,6 13,82
5 20,22 20,22 31,8 31,8 11,58 20 20 20 32,4 32,4 12,4
6 21,11 21,11 34 34 12,89 21 19,78 19,78 30,8 30,8 11,02
7 23 23 36,2 36,2 13,2 22 20 20 32,4 32,4 12,4
8 20,67 20,67 32,8 32,8 12,13 23 19,89 19,89 33,6 33,6 13,71
9 20,89 20,89 32,2 32,2 11,31 24 20,67 20,67 32,2 32,2 11,53
10 20,22 20,22 33,6 33,6 13,38 25 21,44 21,44 34 34 12,56
11 18,89 18,89 32,4 32,4 13,51 26 20,22 20,22 32,8 32,8 12,58
12 19,11 19,11 29,8 29,8 10,69 27 18,89 18,89 32,4 32,4 13,51
13 20,11 20,11 30,2 30,2 10,09 28 20 20 32,2 32,2 12,2
14 21,11 21,11 33,6 33,6 12,49 29 20,78 20,78 32,4 32,4 11,62
15 20,22 20,22 34 34 13,78 30 20 20 33 33 13

Cizelge 5 ten gorulecegi gibi sogutma yapilan panel 1 ve 2, sogutma yapilmayan panel 3 ve 4 e oranla yaklasik 10
ile 14 °C daha soguk oldugu tespit edilmistir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Yapilan galismada, zenit agisinin tek basina % 7,49 sicakhgin ise % 11,17 oraninda cikis giicline etkisi oldugu
gorlulmustdr. Panel Gzerinde yapilan sogutma islemi ile beraber yapilan zenit agi ayan c¢ikis glcinid % 17,47
oraninda arttirmistir. Fotovoltaik panellerde verimliligi etkileyen iki 6nemli faktér olan sogutma ve zenit agi ayari
birlikte uygulandiginda, panel verimlerinin daha ylksek oldugu tespit edilmistir.

Fotovoltaik panellere bazi ¢alismalar yapilarak cikis glcleri 6nemli seviyelerde arttigl gériilmektedir. Fakat yapilan
bu calismalarin her biri kurulum maliyetlerini yikseltmektedir. Prototip olarak yapilan bu ¢alismada kurulum
maliyetleri toplu bir Uretime goére daha yuksektir. Blylik gliclerde kurulacak bir santral icin yapilacak sogutma ve
mevsimlik a¢i ayar maliyeti daha distk olacak olup artan Gretimle amorti siresi kisalarak karliigl yeniden
artiracaktir. Sehir yakinlarinda kurulu olan santrallerin sogutulmasi icin gereken soguk su, sebeke suyundan
alinarak santraldeki sogutma peteklerinden gegirilerek sistem sogutulabilir ve verimlilik artirilabilir. Bu sayede su
sirkiildasyonu ve isinan suyun sogutulmasi icin gerekli olan enerji tiketimi problemi ortadan kalkarak verimlilik
artacaktir.
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OZET

Bu calisma polivinilalkol (PVA) ve polivinilpirolidon (PVP) den elde edilen nano liflerin kompozitin tabakalar arasina
olan etkisini incelemektedir. E-cami/epoksi kompozit malzemelerin arasina PVA ve PVP elektro egirme nano elyaf
yerlestirilerek Vakum Destekli Regine Transferi Kaliplama (VARTM) yéntemi ile kompozit malzeme uretimi
gerceklestirilmistir. Nano elyaf ile modifiye edilmis kompozit malzemelerin ¢ekme testleri yapilmistir. Ayrica
cekme testinden sonra kompozit malzemelerin kirilma yizeyleri SEM ile incelenmistir. Bu ¢alisma, PVA ve PVP
nano elyaflarin epoksi ile yeteri kadar islanmadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektro egirme, Nano elyaf, Tabakalararasi bolge, E-cami/Epoksi

Nano Fiber Reinforced Nanocomposite Production and Characterization

ABSTRACT

The present study investigates the effect of various fabricated nanofiber such as poly-vinyl-alcohol (PVA) ile poly-
vinyl-pyrrolidone (PVP) nanofibers mat to interlaminar features. E-glass/epoxy composite materials are produced
by Vacuum Assisted Resin Transfer Molding (VARTM) method, interleaving PVA and PVP electrospun nanofiber
mat in each laminate consisted of eight ply. Tensile tests are carried out for nanomodified composite materials.
Also, after tensile tests, the fracture surfaces area of both composite materials are studied using scanning
electron microscobe (SEM). Results reveal that PVA and PVP nanofiber mat was not adequately impregnated with
epoxy.

Key Words: Electrospinning, Nanofiber, Interlaminar zone, E-glass/epoxy

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Parcaciklarda mikro boyuttan nano boyuta gegcildiginde fiziksel 6zelliklerde ¢arpici degisikler gorilir. Birgok 6nemli
kimyasal ve fiziksel etkilesimlerin ylizey ve ylizey Ozellikleri tarafindan kontrol edildigi bilindigine gére, nano
yapidaki bir parcacik ayni bilesime sahip oldugu daha biyilik boyutlardaki parcaciklardan farkli 6zelliklere sahip
olacaktir. Bu duruma parcaciklar ve lifler boyutundan bakildiginda, birim hacim igin yiizey alani malzemenin capi
ile ters orantilidir. Bu nedenle, kiiglik ¢caplardaki malzemeler birim hacim icin blylk ylzey alanlarina sahiptir [1].
Tipik nanomalzemeler 6zellikle nanopargaciklar, nanotipler, nanolifler, fullerenler ve grafen, halen detayl bir
sekilde arastiriimaktadir.

Genel olarak bu malzemeler geometrilerine gore siniflandirilir ve en genel halde pargaciklar, lifler ve tabaka yapilar
olarak ayrilirlar [2]. Ornegin karbon siyahi ve silika nanopargaciklari parcaciklar grubunda sayilabilirken nanolifler
ve karbon nanotiipler lif malzemeler grubundadir.

Polimer matrislerin mekanik ve fiziksel ozelliklerini iyilestirmek icin nanopargaciklarin dolgu malzemesi olarak
kullanilmasi fikri yakin zamanda bilim adamlari tarafindan ¢okg¢a arastiriilmaktadir. Nanometre boyutundaki bu
parcaciklarin ylzey alanlari 1000 mz/g bulabilmektedir [3]. Bu bliylk yilizey alanlari nedeni ile yikin matristen
nanoparcaciga aktarimi kolaylasacak ve sonugta matrisin mekanik 6zellikleri arttirilmis olunacaktir [4]. Bu yik
aktarimini gerceklestirmeye en uygun adaylar karbon nanolifler, nanokiller ve nanotiplerdir.

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: muyaner@erbakan.edu.tr / Tel: +90 332 325 2024
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Nanopartikiller, fiber takviyeli polimer kompozitlerin mekanik o6zelliklerini gelistirmek icin kullanilabilecek en
uygun dolgu maddeleri olarak kabul edilmektedir. Ayrica, nanopargaciklarin tiirlerine ve uygulanma sekillerine
bagli olarak (iretilen nanokompozit malzemelerin elektriksel ve isil 6zellikleri de iyilestirilebilir.

Geleneksel kompozitlerde, mekanik 06zellikler agisindan vyapilan malzeme tasariminda elyaf dogrultular
degistirilerek istenilen mekanik 6zellikler elde edilir. Elyaf takviyeli plastik (FRP) kompozitlerin takviye edilmesi
konusu kapsamh bir sekilde duslinildiglinde, FRP kompozitlerin zayif halkasi olarak bilinen tabakalar arasi
bolgenin takviye edilmesi 6nem kazanmaktadir. FRP kompozitlerde tabakalar arasi bolge elyaf takviyesinin
olmadigi bélge olup, kompozit malzemenin servis dmri sirasinda tabaka ayrilmasi veya matris ¢atlamasi gibi gesitli
mekanizmalar ile hasara ugrayarak kompozit malzemenin goérev yapamamasina neden olabilir [5].

Nispeten zayif tabakalar arasi bolge 6zellikleri, tabakali kompozit sistemlerin genel performansini sinirlandirir.
Tabaklar arasi dayaniminin arttirilmasi icin bazi ydntemler gelistirilmistir: Uc-boyutlu elyaf kumas kullanimi, dikme
ve Z-pinleme [6-14]. Bu yontemlerin hepsi tabakali kompozitlerde kalinlik yoniindeki mekanik ozelliklerin
iyilestiriimesinde kullanilir. Ancak bu yontemlerin tamaminda, uygulamada tabakali kompozitler hasar gordigu
icin heniiz tabaka yonindeki mekanik 6zelliklerin diismesindeki etkileri tam olarak ortaya koyulamamistir [15,16].
Bu baglamda nano elyaflar, tabakali kompozit malzemelerin zayif halkasi olarak adlandirilan tabakalar arasi
dayaniminin iyilestirilmesi ve tabakali kompozit malzemeleri hasar gérmeden servis siresinin arttiriimasi
hususunda dnemli bir katki malzemesi olarak kargimiza ¢gtkmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Polimer matrisli kompozitler, polimer bir matris ile takviye elemani olan liflerden meydana gelir. Polimer regine
termoplastik veya termoset malzeme olabilir. Takviye elemani olarak kullanilan lifler ise genellikle cam, karbon
veya polimerlerden Uretilir.

Kompozit malzemenin {iretim yonteminin belirlenmesinde kullanilan polimer regine 6nemli bir rol oynar. Polimer
recineler genellikle kompozit malzemelerin matris fazini olustururlar ve malzemeyi bir arada tutarken yapisal
olarak ta basma ve kayma dayanimi gibi mekanik 6zelliklerde belirleyici rol oynarlar. Epoksi regineler diger
recinelere gore daha dayanikh ve daha rijit oldugu icin kompozit yapilarin imalati ve yapistiricilarda kullantlir.
Epoksi recineler genellikle iyi termomekanik, elektriki ve kimyevi direng 6zelliklerine sahiptir [17].

Bu calismada epoksi matrisli kompozitler incelenmistir. Epoksi recineler elyaf takviyeli kompozitler Gretmenin
yaninda genel amach olarak yapistirici veya kaplama olarak ta kullanilabilir. Epoksi regineleri diger polimerlerden
ayiran en O6nemli yanlari, mekanik ozelliklerinin yiksek olusu ve c¢evresel bozunmaya karsi olan yilksek
direngleridir. Ozellikle bircok ¢odziicii ve kimyasala karsi olan direncleri ve ¢ok cesitli yiizeylere kolaylikla
baglanabilmesi epoksi regineleri 6nemli bir yapistirici sinifina sokar. Polimerlesmeden 6nce hem epoksid
monomerleri hem de setlestirici olarak kullanilan poliamidler yliksek viskoziteye sahip olmalarina ragmen, epoksi
regineler vakum inflizyon teknigi kullanilarak kompozit malzeme uretiminde en ¢ok kullanilan regine turtdur.
Bunlara ek olarak epoksi regineler kiirleme esnasinda dislk biiziilme egiliminde olduklarindan i¢ gerilme olusumu
en aza indirilir [18].

Bu ¢alismada doymamis bir epoksi tiiri olan Diglisidil Ether Bisfenol A kullaniimistir.

Lifler takviye elemanlari olup kompozit malzemelerin gekme dayanimi ve rijitlik gibi 6zelliklerinin belirlenmesinde
etkin rol oynarlar. Bu calismada 6rgli E-cami lifler takviye elemani olarak kullaniimistir.

Nano elyaf liretimi icin ise polivinilalkol (PVA) ve polivinilpirolidon (PVP) polimerleri kullaniimistir.

2.1. Tabakali Kompozitin Uretimi (Production of Laminated Composite)

Kompozit malzemelerin Uretiminde, imalat yontemi kullanilan liflerin tlriine, uzun veya kisa olusuna, siirekli veya
sureksiz olusuna, yonli olup olmamasina bagh olarak degisebilir. Ayrica kullanilan reginenin termoset veya
termoplastik olusu da Uretimi etkiler. Parcanin geometrisi ve liretim adedi de ayrica imalat parametreleri
arasindadir.
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VARTM sivi kaliplama yontemi olup (bu yonteme vakum inflizyon yontemi de denir), reginenin elyaf demetlerine
asilanmasi ilkesine dayanir. Bu yontemde, regine kalip icerisinde yaratilan vakum sayesinde kalip icersine gekilir.
Dislik maliyetli, zaman tasarrufu saglayan, tek yizeyli bir kalip ile gergeklestirilebilen ve oda sicakliginda da tretim
yapilamasina imkan veren bir ydontemdir. Bu yontemin amaci, lifler arasindaki bosluklarin sivi recine katilasmadan
once regine ile doldurulmasidir Sekil 1.'de VARTM y6nteminin asamalari sematik olarak verilmistir. Bu asamalar;

i Liflerin kahp Gzerine serilmesi,

ii. Kalibin vakum torbasi ile kaplanmasi ve vakum olusturulmasi,

iii. Recinenin kalip igine aktarimi ve

iv. Kompozit parcanin kiirlenmesidir.

Vakum uygulanmis

Vakum t?rba5| elyaf demeti

N
% Elyaf demeti //
Kalip -

Vakum
1. Asama 2. Asama pompasi

Reginenin elyaf
demetini i1slatmasi

Regine ) : Kiirlenmis
enjeksiyonu ve kiirlenmesi parca
Vakum
pompasi 4. Asama

3. Asama

Sekil 1. VARTM ile kompozit parga tretiminin sematik olarak gésterimi [19]
(Figure 1. Schematic representation of composite parts production with VARTM [19])

2.2. Elektro-Egirme (Electrospinning)
Formhals tarafindan 1934 yilinda ilk defa elektrostatik kuvvetler kullanilarak polimerlerden filament lif Gretilmesi
isleminin patenti alinmistir [20]. Kullanilan bu yonteme elektro egirme adi verilmistir.

1960'larda, elektrikli akiskanlarin temel teorik prensipleri Taylor tarafindan gesitli calismalarda agiklanmistir. Bu
calismalar ayrica, iki sivi arasindaki koni arayiiziiniin elektrik alani icinde dengede oldugunu gostermistir. Elektrik
alanin etkisi altinda, sivi ylizey ylklenir ve karsilikli ylikler birbirini iten bir dis kuvvet Uretir. Esik degeri gectikten
sonra elektrostatik kuvvetle, sivi damlacik bir koninin seklini alir ve asiri yikler yikli jetten koninin ucundaki
kollektore dogru hareket eder. Koninin elektrik kuvvetinin ylizey gerilimine esit oldugu bu kritik noktada koni
yarim acisi 49,3° dir. Taylor’'un deney diizenegi Sekil 2’de gorilmektedir.

metal plakalar

1\
[ L}
su haznesi yari kiire |
daml yiiksek gerilim
kaynagi

metal diize —__ ﬁ

Sekil 2. Taylor deney diizenegi (Figure 2. Taylor experiment set-up)



Nano Elyaf Takviyeli Nanokompozit Uretimi ve Karakterizasyonu 13

Taylor tarafindan gelistirilen kuramda, bir elektrik alan igindeki viskoz katreden ince liflerin olusumu, elektrik
kuvvetleri tarafindan yiklenen sivi ylizeyinin maksimum kararsizligindan kaynaklanmaktadir (Sekil 3).

"‘“'\.,., ——

. |———— Kilcal boru

—— _—t—— Polimer
.. gozeltisi

Taylor
konisi

Yiikli jet

Rasgele dagilmis
nano lifler

Sekil 3. Taylor konisi olusumu ve liflerin dagilimi (Figure 3. Taylor cone formation and distribution of fibers)

Sivi jetindeki akis alani, jet ekseni boyunca uzunlamasina baglanti ile bir hiz degisimi (gradyan) gibi olacaktir.
Boyuna hiz degisimi ¢ok ince liflerin olusmasinda ve polimer zincirlerinin uzatilmasinda ¢ok faydalidir. Uygulanan
gerilim (voltaj) arttikca elyaf capi azalr [21].

2.3. Elekroedirme ile Nano Liflerinin Uretimi (Production of Nano Fibers by Electrospinning)
2.3.1 Egirme éncesi islemler (Pre-spinning operations)

i Cozeltinin polimer yogunlugu, viskozitesi, iletkenligi, ylizey gerilimi ve molekil uzunlugu lif capini 6nemli
derecede etkileyen faktorlerdir. istenilen ézelliklere gére ¢dzelti hazirlanmalidir.

ii. Cozeltiyi hazirlarken ¢6ziici ve ¢6ziinen maddeler belirlenir. Cozlicli ve ¢oziinen maddelerin yizdelik
oranlari belirlendikten sonra belli bir sicaklik ve hizla viskoz bir soliisyon elde edilene kadar manyetik
karistiricida karistirilir.

iii. Olusturulan ¢ozelti, homojen bir yapiya gelmesi icin (icerisindeki kabarciklarin giderilmesi i¢in) 8-12 saat
arasi bekletilir.

2.3.2 Egirme sirasindaki islemler (Operations during spinning)

i Hazirlanan ¢ozeltiye gére, kollektor ve igne arasi uzaklik (12,5 cm — 25 cm), pompalama hizi (0,1 mi/h —
1,5 ml/h) , uygulanan voltaj (8 kV — 50 kV) kollektérin tirl, pompalama sisteminin turd, igne i¢ capi
belirlenir.

ii. Ortamin nemi ve sicakligi, lif capini etkiler.

2.3.3 Egirme sonrasi islemler (Post-spinning operations)
i Kollektérde toplanan lifler, oda sartlarinda veya vakumlu ortamda bekletilir.(Vakumlu ortamda 2 saatte
70 "C de, oda sartlarinda 12 saatte kurutulur.)
ii. Gerekirse 1sil isleme tabi tutulur.
iii. Lifler kurutulduktan sonra cimbiz vasitasiyla kollektorden ayrilir.
iv. Olusan liflerin karakterizasyonu yapmak amaciyla goriintileri alinabilir.

2.4. VARTM Yéntemi ile Nanolif Takviyeli Kompozit Levhalarin Uretimi (Production of Nanofiber Reinforced Composite
Laminates by VARTM Method)

Vakum inflizyon Unitesi paslanmaz gelik sac ve vakum pompasindan olusmaktadir. Bu tabakalama islemi sematik
olarak Sekil 4’'te gosterilmektedir.

Dagitici file

Soyma kumasi

Cam elyaf/nano mat
Soyma kumas!
Dagitici file

Kalip ayirici

Regine girisi

Vakum torbasi

Sizdirmaz
bant

Alkis dogrultusu Isttilan plaka

Sekil 4. Vakum inflizyon yonteminde bilesenler (Figure 4. Components in vacuum ifusion method)
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Oncelikle nanolif kapli cam elyaf kumaslarin yerlestirilecegi yer kalip temizleyicisiyle temizlendi. Ardindan kalip
ayirici siirilerek katilasmasi icin belirli bir stire beklendi. Katilasma tamamlandiktan sonra lzerine dagitici file ve
soyma kumasi yerlestirildi. Bu tabakalarin tizerine 6nceden hazirlanan nanolif takviyeli cam elyaf kumaslar
yerlestirildi. Kumaslarin izerine tekrar soyma kumasi ve dagitici file serildi. Regine enjeksiyonun yapilabilmesi igin
giris ve cikis spiralleri cam elyaf kumaslarinin boyutlarina gére hazirlandi. Son olarak tim katmanlarin tzerine
vakum torbasi gegirildi ve sizdirmaz bant gekilerek sizdirmazlk saglanildi. Epoksi cam/nanolif katmanindan olusan
yigina génderilmeden 6nce kirlestiricisi katilarak homojen oluncaya kadar karistirildi. Vakum torbasi icerisindeki
hava 0,7 bar uygulanarak cekildikten sonra paslanmaz gelik sac 50 °C' ye kadar isitildi. Nanolif takviyeli kompozit
malzemelerin igerisindeki hava tamamen cekilene kadar bir miiddet bekletildi. Daha sonra basi¢ 0,3 bara
disurulip ardindan katkisiz epoksi regine nanolif takviyeli kompozit malzemelere génderildi. Epoksinin tabakalar
arasina kolay bir sekilde dagitilmasi veya cam/nanolif demetlerin dizglin islatilabilmesi icin basing 0,15 bara
diisirildi. Epoksi tamamen kompozit levhalardan gecirilerek bir siire bekletildi. Uretilen nanolif takviyeli
kompozit levhalar kademeli olarak 70°C'de 1 saat ve 120°C'de 4 saat kiirlendi.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)
3.1 PVA SEM Gériintiisti (SEM Images of PVA)

a) b)
Sekil 5. a) Manyetik karistirici ve b) Elektro egirme cihazi
(Figure 5. a) Magnetic stirrer and b) Electro spinning device)

Agirlikga %7 MW 88000 PVA, Deiyonize su ile manyetik karistirici vasitasiyla 50°C’de 3,5 saat karistirildi ve 24 saat
oda sicakhginda bekletildi (Sekil 5a). Hazirlanan ¢ozelti, elektro egirme cihazi ile igne-kolektér arasi uzaklhk 12,5
cm, 13 kV voltaj ve pompalama hizi ise 0, 2 ml/h degeriyle egrildi (Sekil 5b). Birka¢ saat deney devam ettirilerek
nanolif olusumu gergeklestirildi.

=20, Signal A = SE’ Mag = 50.00 K X = Signal A = SE Mag= S00KX
e g & @ ||~ e e & ©
a) b)
Sekil 6 PVA nanolifinin SEM goriintiisti a) 50000 biyutme, b) 5000 buyttme
(Figure 6. SEM image of PVA nanofiber a) 50000X, b) 5000X)
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Elde edilen SEM goriuntilerinden nanoliflerin ¢aplari 300-400 nm boyutlari arasinda homojen bir dagihm
gosterdigi anlasiimaktadir (Sekil 6).

3.2. %7 PVP SEM Goriintiisii (SEM Images of 7% PVP)

Agirlikca %7 MW 1300000 PVP, deiyonize su ile manyetik karistirici vasitasiyla 60°C’de 4 saat homojen hale gelene
kadar karistirildi ve 24 saat oda sicakliginda bekletildi. Hazirlanan ¢ozelti, elektro egirme cihazi ile igne-kolektor
aras! uzaklk 12,5 cm, 10 kV voltaj ve pompalama hizi ise 0,2 ml/h degeriyle egrildi. Birka¢ saat deney devam
ettirilerek nanolif olusumu gergeklestirildi. Elde edilen SEM goriintilerin de (Sekil 7) nanoliflerin gaplari 50-75 nm
boyutlari arasinda homojen bir dagilim géstermektedir.

EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Mag = 50.00 KX
WD = 9.5mm | Probe = 20 pA %

Sekil 7. %7 PVP nanolifinin SEM goériintisi (50000 biyitme)
(Figure 7. SEM image of 7% PVP nanofiber 50000X)

3.3. %10 PVP SEM Goériintlisii (SEM Images of 10% PVP)

EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Mag = 50.00 KX
WD = 9.5mm | Probe = 20 pA i

Sekil 8. %10 PVP nanoliflerinin SEM goriintiisi (50000 biyitme)
(Figure 8. SEM image of 10% PVP nanofiber 50000X)
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Agirlikca %10 MW 1300000 PVP, deiyonize su ile manyetik karistirici vasitasiyla 50°C'de 4 saat homojen hale
gelene kadar karistirildi ve 24 saat oda sicakliginda bekletildi. Hazirlanan ¢ozelti, elektro egirme cihazi ile igne-
kolektor arasi uzakhk 12,5 cm, 12,5 kV voltaj ve pompalama hizi ise 0, 2 ml/h degeriyle egrildi. Birka¢ saat deney
devam ettirilerek nanolif olusumu gergeklestirildi. Elde edilen SEM gorintilerin de (Sekil 8) nanoliflerin ¢aplari
150-250 nm boyutlari arasinda homojen bir dagihm gostermektedir.

%10’luk PVP ile %7’lik PVP ¢ozeltisi ile elde edilen nanolifleri karsilastirilirsa %7’lik ¢o6zelti daha kiiglk ¢apa sahip
ancak dizensizliklerde %7’lik ¢6zeltide daha fazladir.

3.4. PVA/PVP SEM Gériintiileri (SEM images of PVA/PVP)

Agirlikca %6 MW 88000 PVA ve %6 MW 1300000 PVP, deiyonize su ile manyetik karistirici vasitasiyla 60°C’'de 4
saat homojen hale gelene kadar karistirildi ve 24 saat oda sicakliginda bekletildi. Hazirlanan ¢ozelti siringaya
cekilerek, pompaya yerlestirildi. Elektro egirme cihazi ile igne-kolektor arasi uzaklik 12 cm, 12 kV ve 16 kV voltaj
uygulandi ve pompalama hizi ise 0, 2 ml/h degeriyle egrildi. Birkag saat deney devam ettirilerek nanolif olusumu
gerceklestirildi.

2 P

]

T . Tl @ |[F— moaey s, YUY fes @)
a) b)
Sekil 9 PVP/PVA nanoliflerinin SEM gorintileri (uzaklik 12 cm ve uygulanan voltaj 12 kV) a) 50000 buytitme, b)

1000 biiyitme
(Figure 9. SEM images of PVP/PVA nanofiber (distance 12 cm and applied voltage 12 kV) a) 50000X, b) 1000X)

EHT = 20.00 kV Signal A= SE1 EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Mag= 1.00KX
WD =10.0 mm | Probe = 20 pA WD =10.0mm | Probe=20pA

a) b)
Sekil 10 PVP/PVA nanoliflerinin SEM goruntusuleri (uzaklik 16 cm ve uygulanan voltaj 16 kV) a) 50000 biyitme, b)

1000 bilyiutme
(Figure 10. SEM images of PVP/PVA nanofiber (distance 16 cm and applied voltage 16 kV) a) 50000X, b) 1000X)

16 kV ve 12 kV uygulayarak elde ettigimiz hibrit PVA-PVP nanoliflerinde Referans [21] deki bilgiyle uyusan bir
sonu¢ elde edildi. 16 kV uygulayarak elde edilen nanolifler 290 nm civari ¢apa sahipken (Sekil 9), 12 kV
uygulayarak elde edilen nanolifler 335 nm civarinda ¢apa sahiptir (Sekil 10). Ancak bu degerlerde boncuksu yapiya
rastlanmamistir. Belli bir uzaklik degerinin lzerinde ve belli bir voltaj degerinin Uzerinde Uretilen nanoliflerde
boncuksu yapi ve diizensizlikler olabilmektedir [22]
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3.5. Nano Lif Katmanl Kompozitin Mekanik Davranisi (Mechanical Behavior of Nano Fiber Layered Composite)

EHT = 20.00 kv Signal A = SE1

a) b)
Sekil 11. PVA-PVP nanoliflerin kompozit malzemelere yerlestirilip gekme testine tabi tutulduktan sonra
ylizeylerinin SEM gorintileri a) 20 biiyitme b)20000 biyitme
(Figure 11. SEM images of composite materials that the PVA-PVP nanofibers are placed in, after the tensile test, a) 20X b) 20000X)

Nano liflerin kompozit malzemelerin katmanina yerlestirildikten sonraki SEM goruntileri Sekil 11'te verilmistir.
Nano liflerin yizeyde yer aldigi gorilmektedir (Sekil 11b). Bazi nano liflerin vakum inflizyon yontemi esnasinda
kiirleme islemi yapilirken epoksi ile birlikte eridigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica bazi yerlerin epoksi ile tam olarak
iIslanmamis olmasi ¢gekme testi esnasinda malzemelerin deleminasyona ugramasina neden olmustur (Sekil 11a).
Nano liflerin ylzey alaninin yiksek olmasi epoksi ve elyaf arasinda tutunmayi saglarken ayni zamanda yik

tasiniminda da énemli bir rol oynamaktadir. Ancak, tam bir islanma saglanamadigindan dolayi nano lifler bu islevi
yerine getirememistir.
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Birim Sekil Degistirme (%)
Sekil 12. PVA-PVP nanolif katmanl kompozit malzemenin gerilme- birim sekil degistirme grafigi
(Figure 12. PVA-PVP nanostructured composite material's stress-strain graph)

Sekil 12’te nano elyaf takviyeli kompozit malzemenin gerilme-birim sekil degistirme grafigi verilmistir. E-
cami/epoksi kompozit malzemelerle kiyaslandiginda [23] ¢cekme gerilmesinde bir disiis meydana gelmistir. Bunun
nedeni ise PVA-PVP nano liflerin yeteri kadar i1slanmamasidir. Uretilen tabakali nanokompozit malzemeler icin

kopma dayanimlari ve sekil degistirme miktarindaki degisimler, malzemenin kopana kadar yuttugu toplam enerjiyi
yani tabakali nanokompozitlerin toklugunu nasil etkiledigini gdstermektedir.

Tabakalar arasi kirilma direncini arttiran mekanizmalardan gatlak ucunun gerisinde olusan lif veya tabaka
koprilenmesi mekanizmalari numunenin kesitinden gézlemlenebilinir [24]. Bu catlak képrilenmesi mekanizmasi
kararsiz, bliylk yik dislslerine neden olarak ylk-yer degistirme egrisinin testere agzina benzemesine sebep olur.
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Baslangi¢ catlagini olustugu anda numunelerde yiik degerinde kiiglik azalmalar belirlenmistir. Bu durum, gatlagin
ayirici filmden itibaren matris icerisinde yayilmaya basladiginin gostergesidir.

4. SONUG (CONCLUSION)

Bu calismada PVA, PVP ve hibrit PVA-PVP nanolifleri basarili bir sekilde Gretilmistir. Bu nanoliflerin ¢aplari PVA igin
300-400 nm, PVP icin nanoliflerin gaplari 50-75 nm arasinda olusmus iken PVA-PVP Hibrit nanolifler igin ise 350 nm
olarak gergeklesmistir. Nanoliflerin tabakalar arasi katmanda yerlestirilmek suretiyle VARTM yodntemi ile Uretilen
tabakali kompozitin mekanik deneyi ve fraktografi neticesinde Epoksi reginenin nano lifleri yeteri kadar
islatamadigl gézlemlenmistir.
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OZET

Veriye ulasmanin oldukc¢a kolay oldugu giiniimiizde, bu verilerden faydah bilgiye en kisa siirede ve en dogru
sekilde ulasmak biyiik dnem arz etmektedir. Ozellikle planlama, risk ydnetimi vb. karar verme analizlerinde birgok
kriteri dikkate alarak dogru kararin verilmesinde bilgi sistemleri olduk¢a 6nemli yer tutmaktadir. Mekansal
verilerle yapilan ¢alismalarda da Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla yapilan mekansal analizler dogru kararlar
alinmasinda oldukca etkilidir. Ozellikle birden ¢ok etkenin karar etkiledigi durumlarda gok kriterli karar verme
yontemleri 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu ¢alismada da ¢ok kriterli karar verme yéntemlerinden AHP (Analitik
Hiyerarsi Yontemi) yontemiyle Sanlurfa ili Surug ilcesinde kurulmasi planlanan cadirkentin yeri cesitli risk kriterleri
dikkate alinarak parsel bazh olarak belirlenmistir. Bu sekilde Surug ilcesindeki 2000’den fazla hazine tasinmazindan
¢adirkent yapimina uygun olarak 5 adet parsel belirlenmis ve karar vericinin sadece 5 parselden birisini segmesi ile
dogru karara ulasmasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Risk yonetimi, cok kriterli karar verme, analitik hiyerarsi ydontemi, mekansal analiz

Determination of Surug Tent City Area by Analytic Hierarchy Method

ABSTRACT

Today, it is very easy to reach the data and it is of great importance to obtain true useful information in the
shortest time by using these data. Particularly, in decision-making analysis such as planning, risk management,
information systems have very important place in making the right decision considering many criteria. In spatial
data studies, spatial analysis using Geographical Information Systems (GIS) are very effective in making the right
decisions. Multi-criteria decision-making methods provide significant contributions, particularly when multiple
factors affect the decision. In this study, the location of tent city, planned to be established in Surug district, was
determined by using AHP (Analytic Hierarchy Process) method which is one of the multi-criteria decision making
methods by considering various risk criteria. In this way, 5 parcels which are suitable for tent-city construction
were determined in Surug district and thus, choosing one of the only five parcels was enough to make the right
decision.

Key Words: Risk management, multi-criteria decision making, analytic hierarchy process, spatial analysis

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Glnimizde ¢ok miktarda karmasik verinin var oldugu bilinmekle birlikte bu verilerin insanoglunun hizmetine
sunulabilmesi i¢in organize edilip ayristirilarak bilgiye ve bilgi sistemine dénistiiriilmesi gerekmektedir. Ozellikle
mekansal tabanli verilerin belirli yontemlerle organize edilerek bilgi ciktilari haline donustiriilmesi slrecinde
kullanilan bilgi sistemlerinden biri olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekanla iliskili konularin agiklanmasinda ve
problemlerin ¢ézilmesinde kullanilan en 6énemli araglardan birisidir. CBS, mekansal nitelikteki bilgi ve verilerle
yonlendirilen islemlerde etkin role sahiptir. Ydratilen c¢alismalarda CBS, farkli analiz yontemleri isiginda
kullanilarak diizenli ve anlamli sonug giktilari Gretilmektedir [1].

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: hzselvi@erbakan.edu.tr / Tel: +90 332 325 2024-4047
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Bilindigi Gzere herhangi bir konuda yer secim karari; nitelendirme ve karar verme siireci ¢ok sayida kriteri
kapsadigindan ve birbirleriyle celisen bu kriterler arasinda bir uzlasmanin saglanmasi gerektiginden oldukca
karmasik bir problem haline gelmektedir. Uzmanlarin ya da karar vericilerin, 6zellikle mekansal konularda
niteliksel ve niceliksel faktorleri beraber degerlendirmek durumunda kaldigi problemlerin ¢dziimiinde; Cok Kriterli
Karar Verme Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) one c¢ikmaktadir. AHP yontemi diger analiz
yontemlerine goére CBS’yi altlik olarak kullanma konusunda daha ¢ok etkilidir. AHP’nin karar vericiler tarafindan
sikhkla tercih edilmesinin asil sebebi ise, ¢cok kriterli kararlarin verilmesinde karar verilecek konunun 6zelliklerine
gore subjektif kriterlerin dikkate alinabilmesidir [2].

Boylelikle analizi gerekli olan konu lzerinde ¢ogunlugun kabul ettigi 6lglitlere bagli kalma veya olgitler Gizerinde
cizilen sinirlara uyma zorunluluklari ortadan kaldirilarak, arzu edilmesi halinde analize sokulacak kriterler:

e  Calisma alaninin cografi ve beseri 6zelliklerine goére,

e  Calisma amaci dogrultusundaki ihtiyacglara gore,

e Calismada yararlanilacak bir faktoriin ¢alisma alani icerisinde ayirt edici bir kriter olma ozelligi tasiyip

tasimadigina karar verilmesine gore,

e Uzmanin gozlem ve bilgi birikimine gore,

karar verici tarafindan 6zgiirce belirlenebilmektedir.

Mekansal problemlerin ve ihtiyaglarin giderilmesi kapsaminda yapilan galismalarda en ¢ok dikkat edilmesi gereken
konulardan birisi de risk yonetimidir. Genel anlamiyla risk, gelecekte ortaya cikabilecek vaziyetlerin veya i¢/dis
etkenlerin, yapilacak olan c¢alismanin amag¢ ve hedeflerini etkileme ihtimalidir. Calismalarin amaclarina
ulasabilmesi icin calisma bolgesinde bulunan her seviyedeki riskin tespit edilmesi, degerlendirilmesi, risklerin
etkilerinin azaltilmasi yolunda 6nlemler alinmasi islemlerinin tlimine ise risk yonetimi denilmektedir [3].
Genellikle heyelan riskleri, tagkin alanlari risk analizleri, kentsel amach acil durum analizleri, trafik kazalarinda risk
yonetimi vb. calismalar Cografi Bilgi Sistemlerinin birer arag olarak kullanildigi risk yénetimi ¢alismalari olarak one
cikmaktadir.

Risk haritalarinin olusturulmasinda CBS ve AHP’nin birer arag ve metot olarak kullaniimasi suretiyle, risk yonetimi
cercevesinde ¢alisilacak bélgeye ait; veriler, gegmiste yasanmis afetlerin bilgileri ve etki alanlari, bolgeye dair niifus
ve yerlesme Ozellikleri mekansal boyutta depolanip, CBS programlari araciigi ile analiz edilmekte ve risk
taslyan/tasimayan alanlar haritalanmaktadir [4].

CBS’nin AHP ile birlikte kullanildigi risk yonetimi calismalarina literatiirde siklikla rastlanilmaktadir. [5], istanbul ili
icin afet sonrasi en uygun gecici barinma alanlarini, CBS ve AHP ile tespit etmeye ¢alismislardir. Calisma sonucunda
Avrupa ve Anadolu yakalarinda hangi mevkilerin uygun oldugunu ortaya koymuslardir.

Giiler [1] tarafindan yapilan tez calismasinda istanbul ili icin AHP ile alternatif kati atik alani yer secimi yapilmistir.
Calismada arazi kullanimi, jeoloji, yerlesim alanlarina uzaklk, ylzey sulari, niifus yogunlugu, havalimanina uzaklik,
korunan alanlar, egim, mevcut kati atik aktarma istasyonlari, arazi degerleri ve karayollarina uzaklik olmak tzere
11 adet kriter kullanilmistir. Bu kriterlerle AHP 6lgekleri kapsaminda gok kriterli veri analizi yapilip istanbul ili igin
farkl ilce ve semtlerde toplam 5 adet kati atik aktarma istasyon noktasi belirlenmistir. Kavzoglu ve dig.[6]
tarafindan Trabzon ili icin CBS tabanl ¢ok kriterli karar analizi yéntemiyle heyelan duyarlilik haritasi Gretilmistir.
Heyelan duyarhlik haritasinin Uretilmesinde ok kriterli karar analizi tekniklerinden AHP kullaniimigtir. Duyarlilik
haritasi olusturulurken, ¢alismanin mahiyetine gore litoloji, egim, arazi ortiisii, baki ve ylikseklik faktorlerine kriter
agirliklar atanmigtir. Trabzon ili icin heyelan duyarlik haritasi olusturulmustur. Selvi ve Caglar [7], Cok Degiskenli
Haritalama icin kiimeleme yodntemlerinin kullaniimasi Uzerinde c¢alismislardir. Calismada; kimeleme analiz
yontemlerinden k-ortalama yontemi, k-temsilci yontemi ve Birlestirici Hiyerarsik Kimeleme yontemi ele alinmistir.
Bu yontemlerle Tarkiye’de Ug ayri yila ait trafik kaza verileri kullanilarak, Gretilen ¢ok degiskenli haritalar sayesinde
bu yodntemlerin karsilastiriimasi yapiimis ve bu yontemlerle (retilen haritalarin kullanilabilirligi Gzerinde
durulmustur. Ozsahin [8], yapmis oldugu c¢alismada CBS vyardimiyla heyelan duyarliik analizinin nasil
gerceklestirildigini ortaya koymustur. Sekil 1’de Tekirdag ili igin hazirlanmis olan AHP Yéntemiyle Heyelan Risk
Analizi Haritasi: Ganos Dagi 6rnegine yer verilmektedir.
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Sekil 1. Heyelan Risk Haritasi Ornegi [8]
(Figure 1. Landslide Risk Map [8])

Bu ¢alisma, Milli Emlak Madarligd Kurumunun goérevlerinden biri olan “Devlet is ve islemlerinde ihtiyag¢ duyulan
calismalara althk saglamasi bakimindan en uygun parselin belirlenmesi” isi kapsaminda Sanliurfa ili, Surug ilgesi
sinirlari igerisinde; bir gecici barinma merkezi olan gadirkent tesisinin kurulumu igin en uygun parselin belirlenmesi
amaciyla gercgeklestirilmistir.

Literatlr taramasinda incelenen AHP ile en uygun yerin belirlenmesi ¢calismalarindan farkl olarak bu calismada;
ihtiyac duyulan konu ile ilgili yalnizca en uygun yer belirlenmemis, ayni zamanda elde edilen sonuglarin
kullanilabilirligini arttirmak amaciyla devlet milkiyetindeki en uygun parsel/parseller de belirlenmistir. Boylelikle
genelde kati atik tesisi, gegici barinma merkezi, okul, hastane vb. kamusal amaca hizmet edecek tesisler igin
belirlenen en uygun yerlerde devletin yapacagl kamulastirma maliyeti, agilacak mahkemeler, bazi sosyodinamik
dengelerin zedelenmesi vb. unsurlarin 6niine gecilmesi amaglanmistir.

Bir barinma merkezi igin yapilacak olan en uygun yer analizi isinde tabii olarak risk ve risk yonetimi konulari da gz
onlinde bulundurulmalidir. Calisma sahasi olarak secilen yerde risk olusturacak unsurlar Gzerinde durulmus ve bu
unsurlarin arasinda g¢alisma sahasi icerisindeki belirli mesafelerde farklilik gésterenler AHP analizinde kullanilacak
kriterler arasina alinmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri (Multi-criteria decision making methods)
Coklu ve genellikle birbiriyle uyusmayan kriterlerin oldugu durumlarda bir probleme ¢6ziim getirebilmek igin ¢ok
kriterli karar verme analizinden yararlaniimaktadir [9].

Cok kriterli veri analizleri, bir konuyla alakali karar verme ve uygulama siireclerinde birden fazla faktor tarafindan
etkilenen olaylarda, karar asamasinda rol oynayan bu faktorleri 6nemlilik ya da gereklilik durumlarina goére
siniflandirarak, derecelendirerek karar icin en uygun modeli ortaya koyma islemleri olarak da agiklanabilmektedir

1.

CBS kullanilarak tretilen gorsel bilgilere ve bu liretim asamasinda kullanilan Cok Kriterli Veri Analizine, haritacilikla
ugrasan birgok sektorde ihtiya¢ duyulacagi agik olup, bu analizler 6zellikle kamu kurum ve kuruluslarinin mekansal
veri tabanli is ve islemlerinde son derece 6nem arz etmektedir. Faaliyetlerini ylrGtirken ihtiyag duydugu ve
kullandigi mekansal veri alt yapisiyla bu konuda &ne cikan Karayollari, Devlet Su isleri, Tapu ve Kadastro
Muddrlikleri gibi kurumlarin arasinda Milli Emlak Genel Mudurligi ve Milli Emlak Mudurlikleri de dikkat
¢ekmektedir.

Kullanildigr alan, kullanilmasindaki amag ve yararlandigi kriterlere gore ¢ok kriterli veri analiz yéntemleri gesitlilik
gdstermektedir. Bunlardan 6ne ¢ikan bazilari kiimeleme y®&ntemi, TOPSIS cok kriterli analiz ydntemi, Analitik
Hiyerarsi Yontemi (AHP), gri iliskisel analiz yéntemi seklinde siralanabilir.

Ozellikle kiimeleme analizi ve AHP yéntemi haritacilik alaninda &ne ¢ikan analiz ydntemlerindendir. Cok degiskenli
haritalama mekansal objelere ait birden ¢ok 6zelligin harita olusturularak gorsel sunumudur. Cesitli veri hazirlama
ve istatistiksel siniflandirma teknikleri kullanilarak mekansal objelere ait birden ¢ok o6zellik goérsel olarak
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incelenebilmekte ve kartografik isaretlerle gosterilmektedir. Bu kapsamda kiimeleme analizi ydontemleri de ¢ok
degiskenli haritalama i¢in kullanilabilir bir metot olarak 6ne ¢cikmaktadir [7].

Mekansal ¢ok kriterli analiz, geleneksel ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden icerdigi cografi bilesen nedeniyle
keskin bir bicimde ayrilmaktadir. Geleneksel CKKVY’'nin aksine alternatiflerin sadece degerlerine degil ayrica
cografi konumlarina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Veri, CBS ve CKKVY kullanilarak islenip karar verilebilmesi icin hazir
hale getiriimektedir. Ozetle mekansal cok kriterli analiz, girdi olarak kullanilan cografi verinin islenerek kesin karar
ciktisina yine cografi boyutta ulasma siireci olarak degerlendirilebilir [1].

CBS kapsaminda cok kriterli veri analizi sireci Sekil 2'de gosterilmektedir.

Sekil 2. CBS boyutunda CKKVY gosterimi [10]
(Figure 2. Representation in GIS Size [10])

2.1.1. Analitik Hiyerarsi Yéntemi (Analytic Hierarchy Method)

Karar verme durumuyla karsi karsiya kalindiginda, cesitli alternatifler arasindan en uygun olaninin segilmesi s6z
konusudur. Yalnizca bir adet kriter 6l¢t alinarak alternatifler degerlendirilirken, karar verme isi goreceli olarak ¢cok
daha kolay yapilmaktadir. Ancak kriterlerin artmasiyla beraber karar verme problemi karmasiklasmaktadir. Kriter
sayisinin fazla oldugu bu gibi durumlarda kullaniimak lzere gelistirilmis olan ¢ok kriterli karar verme yontemleri
bulunmaktadir. Calismada yararlaniimasi dusinilen Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) de bu yéntemlerden birisidir
[11].

Bir karar problemine AHP uygulanirken genel olarak asagidaki adimlar takip edilmektedir [12].
e  Karar probleminin hiyerarsik bir modele donstirilmesi,
e ikili kargilastirmalarin yapilmasi ve kisisel yargi matrisinin elde edilmesi,
o Agirliklarin ve karsilastirma matrislerinin tutarliginin hesaplanmasi,
e Nihai 6ncelik degerlerinin bulunmasi.

AHP’de kullanilan temel hiyerarsik yapi Sekil 3’te gosterilmektedir [13]. Hiyerarsiye bakildiginda en tepede nihai
amacin, ortada ele alinacak kriterlerin ve en altta da degerlendirilecek alternatiflerin oldugu gorilmektedir.

AMAC
KRITER1 KRITER2 KRITER3
ALTERNATIF1 ALTERNATIF2 ALTERNATIF3

sekil 3. AHP [13]
(Figure 3. AHP [13])
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AHP kapsaminda ikili karsilastirmalar yapilirken Tablo 1’de verilen Olgek dikkate alinir. S6z konusu tablodaki
degerler i faaliyetinin j faaliyeti ile karsilastirlmasina goére diizenlenmistir. j faaliyetinin i faaliyeti ile
karsilastiriimasi yapildiginda, tablodaki degerlerin carpmaya goére tersleri alinmaktadir [14].

Tablo 1. AHP 6lgekleri [14]
(Table 1. AHP Scales [14])

Onem Tanim Aciklama
Olgegi
1 Esit derecede 6nemli iki secenek esit derecede dneme sahiptir.
3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi biraz tsttn kilmaktadir.
5 Kuvvetli derecede | Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi oldukga Gstiin kilmaktadir.
onemli
7 Cok kuvvetli derecede | Bir kriter digerine gore Ustln sayilmistir.
onemli
9 Kesin 6nemli Bir kriterin digerinden Ustiin oldugunu gosteren kanit ¢ok biylik
glvenilirlige sahiptir.
2,4,6,8 | Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak (zere iki ardisik yargi arasindaki
degerlerdir.

Degerlendirilen kriter sayisi n ve i 6zelliginin, j 6zelligine gére énemi de aj ile gbsterilmek lizere; n x n tiriindeki
ikili karsilastirmalar matrisi, asagidaki gibi olusturulur.

aix a2 QAun
A=(ay)=|: : (1)
An1 Ap2- QApn

Agirliklarin (6ncelik degerlerinin) hesaplanmasi asamasinda ise ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen
karsilastirma matrisleri normallestirilerek, her matris icin bir dncelik vektérii (W) hesaplanir. Normallestirme
islemi, karsilastirma matrisindeki situnlara ait sayilarin, ilgili situn toplamina boliinmesiyle gergeklestirilir.
Normallestirilen matrisin her satirinin ortalamasi alinarak, ilgili kriter icin agirhklar elde edilir [15].

W oncelik vektori w; (6ncelik degerlerinden) degerlerinden olusur ve asagidaki formil yardimiyla hesaplanir:

Z;(ai,-w,-)

w; = ———— (2)

AHP uygulanirken ikili karsilastirmalarin tutarh olup olmadiginin da bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla tutarlihk
oranlari hesaplanmaktadir. Tutarlhlik orani (TO) 0.10’dan biylik olmamahldir. Boyle bir durumda ikili
karsilastirmalarda tutarsizlik oldugu anlasilir. Eger TO < 0.10 ise ikili karsilastirmalarin tutarlh oldugu sonucuna
varilir. Tutarlihk orani asagidaki sekilde hesaplanir.

T;
TO = R (3)

Burada R; degeri Rassal indeks (rastgele indeks degeri) olup, rasgele olarak tiiretilmis degerlerden olusur. T; degeri
ise Tutarlilk indeksi olarak bilinir. Rassal indeks, n degerine gére, yani karsilastirma matrisinin boyutuna gére
degisir. Karsilastirilan deger sayisi n ile gosterilmek lzere bazi n degerlerine iliskin R; degerleri Tablo 2./de
verilmistir.

Tablo 2. Rastgele indeks Degerleri [16]
(Table 2. Random Index Values [16])

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rastgele 0 0 .52 .89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49
indeks
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A —
T, = e (4)

Amax degerinin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle A matrisi ile W vektori carpilir. Bu ¢arpim sonucunda elde edilen
vektor Agirlikli Toplam Vektort (ATV) olarak bilinir. Daha sonra ATV vektériindeki her bir deger, karsilik gelen
dncelik degerlerine; diger bir ifadeyle W, degerlerine béliiniir. Bu bélme islemlerinden elde edilen (ATV / OD)
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinir. Bu ortalama A, tir.

Yontemdeki son asama ise nihai oncelik degerlerinin hesaplandigi asamadir. Alternatifler arasindan en yiksek
nihai 6ncelik degerine sahip olan alternatif secilir.

3. UYGULAMA (APPLICATION)

3.1. Calisma Alani (Working Area)

Sinira sifir noktasinda bulunan Sanhurfa ilinin Surug ilgesi calisma alani olarak segilmistir. Sanhurfa ili 19.242,00
km? alani ile yizdlgimi bakimindan Turkiye’nin en buyik 7. ili olarak éne ¢ikmaktadir. Surug ise Sanliurfa’nin
glineybatisinda bulunan jeopolitik konumu agisindan ¢ok 6nemli bir ilgedir. Suru¢’tan gerek karayolu gerekse
demiryoluyla Turkiye'nin asagi yukari her noktasina ulasim saglamak mimkindir. Tirkiye-Suriye arasindaki
demiryolu, ilgeye bagl Mirsitpinar Mahallesinden gegmektedir. ilcenin gevre il ve ilgelerle ulasiminin tamamen
asfalt yollardan saglanmasi ve yilin bitiin aylarinda ilceye bagli kdylere ulasimin mimkiin olmasi burada yasami
daha rahat bir hale getirmektedir [17].

ZORAVA TEPESI

\ i . KOBANI
W KAZIKA
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Sekil 4. Surug’un bolgedeki konumu [18]
(Figure 4. Location of Surug in the region [18])

Sekil 4’te Suru¢’un bolgedeki konumunu gosteren haritaya yer verilmektedir.

ilcenin hemen yanibasinda cereyan eden Suriye i¢c savasinin en biiyiik etkilerinden biri olan siginmaci meselesinin
¢6zUm yollarindan biri olarak 6ngorilen cadirkent tesisi isi kapsaminda uzmanlarca ve yoneticilerce belirlenen
ihtiyacglara gére CBS ortaminda AHP analizleri yapilarak alternatif cadirkent tesisi icin en uygun yerler (parseller)
belirlenmistir. Bu slirecte; Suru¢ ve cevresi (izerinde risk olusturabilecek bitin kriterler gbz oOnlinde
bulunduruldugunda; cevresine gore en uygun ilce oldugu gorilen Surug calisma alani olarak belirlenirken, daha
sonrasinda da ilgenin kendi icerisinde risk unsurlari ve en uygun yerin belirlenmesine etki edecek diger unsurlar
Gzerinde yogunlasilarak sonug Urtnleri elde edilmistir.

3.2. Kriterlerin Belirlenmesi ve Uygunluk Haritalarinin Olusturulmasi (Determination of Criteria and Establishing Compliance
Maps)

En uygun yerin belirlenmesi siirecinde dikkat edilmesi gereken hususlarin agiklanmasi ve irdelenmesi, bir risk
yonetimini de icerisinde barindirmaktadir. Bu kapsamda c¢alisma alani secilirken deprem, heyelan, ¢ig, erezyon,
asirt 1sinma, nemlilik, hakim riizgar yont unsuru, yagis miktarlar, sel ve taskinlar, acil durumlarda gilivenlik ve
saglik hizmetlerine erisim, savas bolgesi beklenmedik tehlikelerinden etkilenebilirlik vb. unsurlar géz 6ninde
bulundurulmus ve her biri detaylica irdelenmistir. Bltiin bu galismalar isiginda veri karmasasini engellemek ve
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calismanin islevselligini saglamak amaciyla sadece ilge sinirlari igerisindeki farkli alanlarda farkl 6zellik gosteren
kriterler hesaplamaya katilmistir.

Bu kapsamda en uygun yer secimi slrecinin, sade ve kullanilabilir bir isleve sahip olmasi icin uygunluk
siniflandirmalari ve AHP analizinde kulanilacak kriterler:

e Egim,

e  Karayollarina Uzaklik,

e ilge Merkezine Uzaklik,

e  Suriye Sinirina Uzaklik,

e Dere Yataklarina Uzaklik,

e  Mevcut Cadirkent Tesisine Uzaklik,

e  Yiiksek Gerilim indirgeyici Trafo Tesisine Uzaklik,
e  Koruma Altindaki Alanlara Uzaklik,

seklinde belirlenmistir.

Kriterlere ait uygunluk haritalarinin olusturulmasi isi kapsaminda, gerek tesisin ihtiyaclari ve isleyisine dair yapilan
arastirmalar, gerekse uzman ve yonetici gérisleri dogrultusunda karar verilip belirlenmis uzaklik degerleri sisteme
girilip “uygunluk tampon boélgeleri” olusturulmustur. Siniflama analizlerinin yapilabilmesi igin, olusturulan haritalar
raster formatina c¢evrilmistir. Raster dontsimiinde gérinti kalitesinin saghkli sonuglar verebilmesi amaciyla piksel
boyutu 10 m secilmistir. Son asamada ise haritalar istenilen araliklarda siniflandiriimistir. Siniflandirma islemi
yapilan haritalara ilgili modller yardimiyla uygunluk dereceleri girisi yapilmistir.

Sonug olarak: AHP’de kullaniimak (izere belirlenen 8 adet kriterin her birisinin kendi icerisinde uygunluk haritasi
olusturulmustur (6rnegin karayolu kriteri icin; ilce icerisindeki hangi nokta ne kadar uygundur). Boylelikle her bir
kritere 6zgli uygunluk haritasi olusturulmus olup, 8 adet uygunluk haritasi elde edilmistir.

En sonda ise bu 8 kriter AHP Oolgeklerine gore kendi aralarinda 6nem dercelerine gore kiyaslanarak ikili
karsilastirma matrisi olusturulmustur. Buradan her kritere ait agirliklar elde edilip, bu agirliklar ilgili modiil
yardimiyla sisteme girilerek tek bir uygunluk haritasi elde edilmistir.

Tablo 3. Karayollarina Uzaklik Degerleri
(Table 3. Distance to Highways )

Kriter Deger
0-500 m Cok Uygun
500 m -1 km Uygun
1km —1,5km Az Uygun
>1,5km Uygun Degil
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SURUG ILGESi KARAYOLLARI UYGUNLUK HARITASI
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Sekil 5. Karayollarina Uzakhk Uygunluk Haritasi
(Figure 5. Distance to Highways Compliance Map)

Tablo 3’te karayollarina uzaklik uygunluk degerleri atanmaktadir. Sekil 5.'te ise ArcGIS ortaminda Tablo 3’teki
degerlere gore yeniden siniflandirma islemi yapilarak Karayollarina Uzaklik Uygunluk Haritasi elde edilmistir.

Diger kriterler icin de uygunluk haritalari teker teker olusturulmustur. Daha sonra AHP Priority Calculator programi
yardimiyla ikili karsilastirma matrisleri kurularak, hangi kriterin ne kadar énemli oldugunu gosteren her bir kritere
ait kriter agirhklari elde edilmistir. Tablo 4’te kriter agirliklari gériilmektedir.
Bu islem sirasinda kriterlerin isimleri;

e Karayollarina Uzaklik: K1

e  Elektrik Tesisine Uzakhk: K2

e Egim:K3

e ilce Merkezine Uzaklik: Ka

e  Suriye Sinirina Uzakhk: K5

e  Mevcut Tesise Uzaklik: Ke

e  Dere Yataklarina Uzakhk: K7

e Korunan Alanlara Uzakhk: Ks
seklinde kisaltilmistir.

Tablo 4. Kriter Agirliklan
(Table 4. Criteria Weights)

Kriter Agirhik
K1 0.265
K2 0.173
K3 0.252
Ka 0.100
Ks 0.082
Ke 0.035
K7 0.007
Ks 0.023
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AHP yontemiyle hesaplanan kriter agirliklari, ait olduklari kriter ile ArcGIS ortamindaki mekansal analiz (spatial
analyst) modull yardimiyla isleme konulup uygunluk analizi yapilmis ve tek bir uygunluk haritasi olusturulmustur.
Ayrica ilcedeki mahalle/kdylere ait yerlesim alanlarinin sinirlari da izin verilmeyen diger alanlara eklenmistir. izin
verilmeyen alanlarin hepsi sonu¢ haritasindaki lejant kisminda “izin verilmeyen alanlar” ifadesiyle belirtilmistir.
Boylelikle Cadirkent Uygunluk Haritasi tamamlanmistir. Haritada acik renkten koyu renge dogru gidildikce
uygunluk artmaktadir. izin verilmeyen alanlar ise keskin bir sekilde diger alanlardan ayrilmasi amaciyla kirmizi
renkle gosterilmektedir. Uygunluk siniflarinin  gosterilmesinde colorbrewer programindaki renk tonlari
kullanilmigtir. “Cok uygun”, “uygun”, “az uygun” ve “uygun degil” seklinde siralanan uygunluk durumlarinin her
biri icin colorbrewer programdan bir RGB degeri atanmis ve olusturulan biitin haritalarda uygunluk durumuna
karsilik gelen RGB degeri kullanilarak belirli bir standart saglanmistir. Sekil 6’da uygunluk haritasi gosterilmektedir.

SURUC iLCESi CADIRKENT TESiSi UYGUNLUK HARITASI
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Sekil 6. Uygunluk Haritasi
(Figure 6. Compliance Map)

Bolgedeki tiim alanlarin ¢adirkent kurulumu igin uygun olandan uygun olmayana dogru siniflandirildigi Cadirkent
Uygunluk Haritasinin elde edilmesiyle, ¢alismanin asil sonug¢ Grininl verecek olan “en uygun parselin
belirlenmesi” isi icin Hazine ve mera parsellerinin haritaya tatbik edilmesi slirecine gelinmistir. Halkin neredeyse
ylzde yilzinin kendi parseli tizerinde tarim yapiyor olmasi, bolgedeki sosyodinamik dengeler ve belki de émri
sadece birkag yil olacak boylesine gecici bir tesis icin astronomik kamulastirma Ucretleri verilmesinin yol acacagi
zararlar dustnildigilinde; devlete ait parsellerin disinda baska herhangi bir parsele kurulumun yapilmasinin uygun
olmadigl ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 7’de en uygun parsellerin belirlenebilmesi amaciyla olusturulan harita
gosterilmektedir.
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SURUC iLCESi CADIRKENT TESiSi PARSEL BAZLI UYGUNLUK HARITASI
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Sekil 7. Parsel Bazli Uygunluk Haritasi
(Figure 7. Parcel Based Compliance Map )
Tablo 5. Calisma Kapsaminda Belirlenen Parseller
(Table 5. Parcels Determined in the Scope of Work )
il iice Mabhalle Parsel No Parsel Tiirii
Sanliurfa Suru¢  Yagish 314 Hazine
Sanlurfa Suru¢  Kucuksergen 102 2 Hazine
Sanliurfa Suru¢  Ezgil 576 ve 577'nin  Hazine
tevhidi ile olusacak
parsel
Sanliurfa Suru¢  Yagish 332,333,156'nin Hazine
tevhidi ile olusacak
parsel
Sanlurfa Suru¢  Haclli 555 Mera

4. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

Yer se¢imi problemi, bir mekansal analiz problemi oldugundan, bu problemin ¢éziimiinde faydalanilacak araglar
arasindan en ¢ok 6ne c¢ikani Cografi Bilgi Sistemleri olmaktadir. Calismada yapilan bitiin mekansal analizler CBS
araclari kullanilarak yapilmistir.

Calismanin sonug Urlint olan Tablo 5 elde edilerek ¢calisma sonuclandiriimistir. Boylelikle ilgede bulunan 1938 adet
hazine ve yaklasik 100 adet mera parselinden olusan, miilkiyeti Devlete ait sayica 2 bin adetten fazla tasinmaz
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Uzerinden sec¢im yapilarak nihayete ulastiriimasi gereken is, sadece 5 adet parsel lzerinden se¢im yapilarak
sonuglandirilabilecek boyuta getirilmistir.

S6z konusu 5 adet parsel, bazi kriterlerce;
e Yagish Mahallesinde bulunan 314 nolu parselin; yizélgimi 297.400,00 m?, ilce merkezine uzakhgi 14 km,
egimi yaklasik %2, indirgenmis gerilim trafo tesisine uzakhg 15 km, karayoluna uzakhg 15 m, mevcut
cadirkente uzakhgi 18 km, Suriye sinirina uzakhgi ise 14 km’dir.

e Kiicuksergen Mahallesinde bulunan 102 ada 2 nolu parselin; yiizélcimi 348.405,46 m?, ilce merkezine
uzakligr 6 km, egimi yaklasik %2, indirgenmis gerilim trafo tesisine uzakligi 7 km, karayoluna uzakhgi 910
m, mevcut ¢cadirkente uzakligi 500 m, Suriye sinirina uzakhgi ise 18 km’dir.

e Ezgil Mahallesinde bulunan 576 ve 577 nolu parsellerin tevhidi ile olusacak parselin; ylzoélcimi
234.000,00 m?, ilce merkezine uzakligi 11 km, egimi yaklasik %2, indirgenmis gerilim trafo tesisine uzakhgi
13 km, karayoluna uzakligi 316 m, mevcut ¢adirkente uzakhgi 14 km, Suriye sinirina uzakhgi ise 15 km’dir.

e Yagisl Mahallesinde bulunan 332, 333 ve 156 nolu parsellerin tevhidi ile olusacak parselin; ylzolgimi
326.300,00 m?, ilce merkezine uzakhgi 10 km, egimi yaklasik %2, indirgenmis gerilim trafo tesisine uzakligi
11 km, karayoluna uzakligi 410 m, mevcut ¢adirkente uzakhgl 16 km, Suriye sinirina uzakhgi ise 8 km'’dir.

e Hacil Mahallesinde bulunan 555 nolu parselin; yiizélciimii 693.400,00 m?, ilce merkezine uzakligi 14 km,
egimi yaklasik %2, indirgenmis gerilim trafo tesisine uzakhg 15 km, karayoluna uzakhg 10 m, mevcut
cadirkente uzakhgi 18 km, Suriye sinirina uzakhgi ise 20 km’dir.

seklinde 6zetlenmektedir. Boylelikle yapilan isin dogrulugu ve islevselligi somut kavramlarla ortaya konulmaktadir.

5. SONUG (CONCLUSION)

2 binden fazla parsel alternatifin 5’e disiirildigi bu ¢alisma sayesinde, sadece zamandan ve zahmetten tasarruf
saglanmamis, ayni zamanda da glvenilirligi bilimsel temellere dayali uygunlukta parseller segilmistir. CBS'nin ve
buna bagh olarak AHP’nin bu alandaki kullaniminin faydasi gézler 6niine agikga serilmektedir.

Bu ¢alismada, CBS’nin herhangi bir mekansal objeyi haritalamadaki ve istenilen kriterler dogrultusunda mekansal
analizini yapmadaki marifeti bir kez daha ortaya konulmaktadir. Ayrica yer se¢im problemlerinde ¢6zim igin
duyulan ihtiyacglari ve bu ihtiyaglar dogrultusunda uzmanlarca yapilan stibjektif ikili karsilastirmalari temel almasi
yoniiyle AHP yonteminin ne denli islevsel bir yéntem oldugu gorilmektedir.
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OZET

Bu calismada, Osmaniye ilinin idari acidan il olduktan sonraki slrecte yasadigi degisimin arazi 6rtusi/kullanimina
yansimasl incelenmektedir ve boylelikle bir boélgenin idari yapisindaki degisimin nasil bir etkiye sebep oldugu
ortaya konmustur. Calisma alani ilge bazli yurutilip degisimin hangi ilcelerde ne sebeple oldugu da ayrica ele
alinmistir. Bu sebeple 1995 yilina ait LANDSAT 5 TM ve 2017 yillina ait LANDSAT 8 OLI/TIRS uydu goruntllerine
piksel tabanh kontrolli siniflandirma teknigi uygulanmistir. Calismada kullanilan arazi siniflari CORINE Diizey 1
seviyesinde secilmistir. Her iki yila ait sonug goruntileri dogruluk degerlendirmesine tabi tutulduktan sonra
degisim analizleri yapilmis ve ortaya cikan degisimin miktari ve sebepleri incelenmistir. Sonug olarak il olduktan
sonraki slrecte hem nifus sayisi artmis hem de yeni imar alanlarinin ac¢ilmasi ile 6zellikle “Yapay Ylzeyler”
sinifinda artis gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi 6rtusi/kullanimi, CORINE, Osmaniye, Piksel tabanli siniflandirma, Uzaktan algilama

In Terms Of Land Use And Land Cover Change Using Remote Sensing Technique: Case Of Study in Osmaniye City

ABSTRACT

In this study, the effect of change in the administrative structure of Osmaniye province from the administrative
point of view to the land cover / usage is examined. The study area was carried out on the basis of districts and in
which districts the change was carried out. For this reason, LANDSAT 5 TM and LANDSAT 8 OLI / TIRS satellite
images of the year 2017 were applied to pixel based controlled classification technique. Land classes used in the
study were selected at the level of CORINE Level 1. The results of both years were subjected to accuracy analysis
and then the change analyzes were performed. As a result, the population increased in the period after the
province and the opening of the new fields, especially in the "Artificial Surfaces" class has been observed an
increase.

Key Words: Land cover/use, CORINE, Osmaniye city, Pixel based classification, Remote Sensing

1. GIRIS (INTRODUCTION)

insanlar tarih boyunca yerlesim alanlarini secerken belirli kriterleri g6z &niine almislardir. Bu kriterler kimi zaman
uygun iklim ve tarim alanlarina sahip bolgeler iken kimi zamanda idari agidan gelismis, ana ulasim aglari lizerinde
bulunan yerler ve ekonomik bakimdan gelismis bélgeler olmustur. Ozellikle idari agcidan gelisen bélgelerde
zamanla altyapinin gelismesi ve yeni imar planlarinin hayata gecirilmesi ile birlikte yerlesim alanlari da biyimeye
baslamistir. Bununla birlikte tarimsal alanlar, yaban hayati gelistirme ve koruma bdlgeleri ve sulak alanlar gibi
bolgeler carpik kentlesmenin ve sanayilesmenin tehdidi altinda bulunmaktadir. Bu gibi kentlesmenin sebep oldugu
tahribati ya da dogal afetler sonucunda arazi o6rtisli ve arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin
izlenmesinde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri zaman ve maliyet yoniinden biy(k fayda saglamaktadir.

Arazi ortlisi dogal ve yapay sebeplere bagl olarak zaman igerisinde degisimler géstermektedir. Bu degisimlerin
sebebi kimi zaman heyelan, erozyon ve sel gibi doga olaylari olmakla beraber kimi zamanda insanoglunun sebep
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oldugu degisimlerdir fakat insanoglunun sebep oldugu degisim ¢ok daha fazla ve hizli bir degisimdir. Ozellikle
Endistri Devrimi’nin ardindan diinya Uzerinde hizli bir degisim yasanmaya baslanmistir. Glinimuzde nifus
miktarindaki artis ve ona paralel sekilde kirsaldan kente go¢ sonucunda arazi kullanimi ve arazi Ortisliniin
durumunda da zamanla bir degisim gézlemlenmektedir. Gorildiugi Gzere yillar icerisinde gelismekte ve degisime
ugrayan diinyada ve bolgede tarim ve orman arazileri ile kentsel alanlar arasinda bir ¢ekisme mevcuttur. Arazi
kullaniminda da bu hassas dengenin gozetilmesi gerekmektedir ki strdirilebilir bir arazi yonetimi ve kalkinma
olsun.

“Plansiz arazi kullanimlari sonucunda topraklarin kisa sirede havzalarin asagi kesimlerine tasinmasi soz
konusudur. Yukari alanlardaki arazi ortisiinde meydana gelen degisimler (6rnegin ormansizlasma) madde ve
enerji akisini degistirmekte, bunun sonucu olarak da kontrolsiiz yizey akisindan kaynaklanan sel ve taskinlar,
barajlarin ve limanlarin dolmasi gibi sonuglar kacginilmaz olmaktadir. Bu siregler, yukari kesimlerdeki toprak
kalinliginin giderek azalmasina, ana kayanin ortaya ¢cikmasina ve sonug olarak da arazinin su tutma ve depolama
kapasitesinin azalarak kaybolmasina neden olmaktadir. Coraklasma ve c¢oéllesme ile sonuglanan plansiz arazi
kullanimi, yetisme ortamlarinin kaybi, kirsal fakirligin artisi, kirsal kesimden kentlere goglin yogunlasmasi,
arazilerin gorsel degerinin didsmesi vb. bircok ekolojik, sosyal, ekonomik ve kiiltlirel sorunlar yaratmaktadir.
Cevresel kaynaklarin bozulmasi ile sonuglanan bu siregler stirdirilebilir kalkinmanin tehlikeye girmesine neden
olmaktadir” [1].

“En dogru planlama kararlarini verebilmek igin dogru zamanda ve dogru degisim analiz teknikleriyle, diinya
yuzeyindeki degisimlerin izlenmesi, insan ve dogal unsurlarin iliskilerini ve etkilesimlerinin anlasilabilmesi igin ¢ok
onemli rol oynamaktadir. Son zamanlarda uzaktan algilama ile elde edilen veriler degisim analizlerinde yaygin
olarak kullaniimaktadir” [2].

Literatlrde arazi ortist ve kullanimindaki degisimin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile incelenmesi
konusunda yapilmis bir ¢ok tez ve ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan calismalarda Landsat, Quickbird, Sentinel gibi
farkli uydu goriintuleri ile gesitli gérintli isleme ydntemleri kullanilarak g¢alisma alanindaki farkli zamanlarda
bulunan arazi értusi/kullanimi degisimleri bilim insanlari tarafindan tespit edilmistir ve ¢alismalardaki sonucunda
degisimin sebepleri irdelenmistir. Ulusal ve uluslararasi literatlirde yapilmis benzer galismalardan bazilarina sunlar
ornek verilebilir.

2012 yihinda Gezici tarafindan yapilmis ¢alismada 1985 ve 2011 yillari arasinda Konya il merkezi ve g¢evresindeki
arazi ortiisiinlin ve kullaniminin degisimi incelenmistir. Calismada Landsat ve lkonos uydu goériintuleri kullanilarak
piksel tabanh siniflandirma yapilmistir. Sonugta arazi 6rtist ve kullanimindaki yasanan degisimin sebepleri
aciklanmistir [3].

2016 yilinda Temiz tarafindan yapilmis ¢alismada 1985 ve 2015 yillari arasinda Denizli il merkezi ve ¢evresindeki
arazi ortstnin ve kullaniminin degisimi incelenmistir. Ayrica ¢alisma icerisinde bolgedeki goéllerin alanlarindaki
degisimde arastiriimistir. Calismada Landsat uydu gortntileri kullanilarak piksel tabanh siniflandirma yapilmistir.
Sonucta arazi ortisi ve kullanimindaki yasanan degisimin sebepleri ile gollerin alanindaki degisimin sebepleri
aciklanmistir [4].

2018 yilinda Tadesse ve Madduri tarafindan yapilmis ¢alismada 1984 ve 2018 vyillari arasinda Dogu Etiyopya
cevresindeki arazi 6rtUsinin ve kullaniminin degisimi incelenmistir. Calismada Landsat uydu goriintileri
kullanilarak Erdas yazilimi izerinden piksel tabanl siniflandirma yapilmistir. Sonugta arazi 6rtiisi ve kullanimindaki
yasanan degisimin sebepleri tespit edilmistir [5].

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Materyal (Material)

2.1.1 Calisma Alani (Study Area)

Osmaniye ili 1996 yilina kadar Adana iline bagh bir ilge iken 1996 yilinda yayimlanan bir kanun ile ¢evresindeki
birkag ilce ve belediyede kendi idari sinirlar igerisine katarak il statlsiine kavusmustur ve suan 7 ilgeden
olusmaktadir. Osmaniye ilinin bir bolimi ova o6zelliginde iken bir bolimi de daghk bir topografya ozelligine
sahiptir. Genellikle dogu ve gliney dogusu ile kuzey batisi Toros Daglari ile ¢evrili iken Kadirli ve Dizigi ilgeleri ile
Merkez ilgenin ova kesimlerinde verimli tarim arazileri bulunmaktadir ve bu alanlarda liretilen bazi Grinler tek
basina Ulke rekoltesinin yaklasik %80’ini karsilamaktadir. Ekonomik agidan ise bolgede kurulan organize sanayi
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bolgeleri ve maden sahalari 6nemli sanayi yatirimlari arasinda yer almaktadir, ayrica son yillarda o6zellikle rizgar
enerji santralleri ve kiglik 6lcekli glines enerji santralleri de il ekonomisine katki saglamaktadir. Jeopolitik dnemi
bakimindan, Osmaniye ili hem demiryolu hem de otoyolu ile Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu’yu bir birine
baglayan bir kesisim noktasi lizerinde bulundugu icinde bir gelisme durumu icerisinde bulunmaktadir ve Osmaniye
ilinin dzellikle Ceyhan ve iskenderun limanlarina yakinlig da ilin gelisimine katki saglamaktadir. Sosyoekonomik
acidan bir sehrin gelisiminde tniversite yerleskelerinin payi da goz ardi edilemez.

Sekil 1. Calisma alanini gésteren Landsat 8 uydu goriintlsu
(Figure 1. Study area Landsat 8 satellite image)

Sekil 1.de ¢alisma alani olan Osmaniye ilinin (lke igerisindeki konumu ve ili olusturan 7 ilgenin sinirlarini gésteren
bir Landsat 8 OLI/TIRS uydu gériintisi gosterilmistir.

2.1.2 Kullanilan Veriler ve Yazilimlar (image Data and Software)

Calismada Osmaniye ilinin 1996 yilinda idari bakimdan il statlisiine kavusmasindan sonraki stire¢ ele alindigi icin
oncelikle il olmadan 6nceki durumunu tespit etmek icin 1995 yilindan bir Landsat 5 TM uydu goriintisi temin
edilmistir ve il olmasindan sonraki stregteki degisimi izlemek icin 2017 yilindan bir Landsat 8 OLI/TIRS uydu
goriantast kullanilmistir. Her iki gérintiide es gidim saglanmasi icin ayni aya ait gorlntiler temin edilerek
calismaya baslaniimistir. Calismada Ekim ayi goriintlist tercih edilmistir, bu secimde hem daglik alanlarda kalici kar
ortlsliniin bulunmayisi hem de her iki yila ait goértintiide bulut oranin 0 olmasi Ekim ayinin secgilmesinde baslica iki
temel etken olmustur.

Calismanin goriinti isleme ve siniflandirma bélimiinde ERDAS Imagine 2014 yazilimi kullaniimistir. Ek olarak
calisma alani sinirlarini iceren katmanin uydu gorintisa ile ayni koordinat sistemine ¢evrilmesi isleminde de
ArcGIS 10.5 yazilimindan faydalanilmistir.

2.2. Metot (Method)

Calismada oncelikle ham gorintiler Uzerinde goériuntl iyilestirme teknikleri kullanilarak detay seviyesinin
artirilmasi islemleri yapiimistir, ardindan piksel tabanli goriinti siniflandirma tekniklerinden maksimum likelihood
yontemi ile kontrolli siniflandirma yapilarak bolge igcin CORINE Diizey 1 seviyesinde siniflar olusturulmustur.
Olusturulan siniflar, dogruluk degerlendirmesine tabii tutularak genel dogruluk ve kapa katsayilari dikkate alinarak
kontrolli siniflandirma islemi sonlandirilmistir ve her bir sinifin ne kadar alan kapladigi tespit edilerek metot kismi
tamamlanmistir. Son olarak gézlemlenen degisimlerin sebepleri irdelenerek dneriler de bulunulmustur.

Ozellikle goriinti siniflandirma 6ncesi yapilan 6n islemlerde goriintiideki giriiltii giderilmeye calisiimistir. Bu
dizeltmeler radyometrik, topografik ve geometrik diizeltme olarak tanimlanabilir. Bu c¢alismada Landsat uydu
gorlintileri kullanilmasindan dolayr geometrik diizeltme islemine ihtiya¢c duyulmamistir, fakat radyometrik
diizeltme islemlerinden bazilari kullaniimistir. Topografik diizeltme ise 6zellikle daghk kesimlerdeki vadi gibi glines
isinlarini tam olarak alamayan boélgelerin gorintide karanhk ¢ikmasinin (gélge etkisi) sebep oldugu hatalari
gidererek bu alanlarin daha anlasilir bir bicimde tasvirini saglamaktadir. Fakat yeterince diizeltme saglanamadig
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icin topografik diizeltme yapilmadan islemlere devam edilmistir ancak bu tir alanlardan daha fazla egitim verisi
toplanarak problem asiimistir.

Sekil 2.”de ¢alisma yonteminin hangi temel adimlari izleyerek yapildigini anlatan bir akis diyagrami gosterilmistir.

Landsat Uydu Gérintiilerinin Temini l Radyometrik Diizeltmeler l Calisma Alam Boyutunda Uydu

(1995-2017) Goruntisunin Kesilmesi

:

Dogruluk Analizi ve Arazi l Maximum Likelihood Yontemiile l Kontrollii Siniflandirma icin Egitim

Ortiisiy/Kullanmimi Degisim Tespiti Kontrolli Siniflandirma Alanlarinin Secimi

Sekil 2. Calisma metotunun sematik olarak gosterimi
(Figure 2. Schematic representation of study method)

2.2.1 Histogram Esitleme (Histogram Equalization)

Her bir bant igerisindeki gri seviyeli degerlerin yogun oldugu alanlarin, gériintii Gzerinde bitin gri seviye alanlara
dagitilmasini temel alan bir islemdir. Histogram ne kadar ayrik bir durumda bulunursa detaylarin ayrimi da o kadar
kolay olabilmektedir. Calismada gri seviyedeki her bir bant lzerindeki gorintinin daha netlestiriimesi igin
histogram esitleme (histogram equazilation) teknigi kullaniimistir. Bu islem igin oncelikle “tiff” uzantili sekilde
bulunan her bir bant “img” formatina donstirilmistir. Ardindan Erdas yaziiminda Raster penceresi altinda
bulunan Radiometric — Histogram Equalization yontemi ile kullanilarak biitlin bantlar ayri ayri histogram esitleme
isleminden gecirilmistir.

Sekil 3."de Landsat 8 OLI/TIRS uydusuna ait 1. Bant 6rnek olarak secilmistir. Seklin Ust kismindaki gériintt, ham
olan gorintidir ve alttaki goriintiide ise histogram esitleme islemi sonrasi elde edilen goriinti gosterilmistir.
Ayrica her seklinde yaninda 1. banttaki histogram araligi gosterilmistir. Grafikten de anlasilacagi Gizere histogram
esitleme sonrasi histogram araligi daha yaygin bir sekilde dagilmis ve goriintlii daha anlasilir bir sekle dontsmustar.
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Sekil 3. Landsat 8 uydusu 1. bandin histogram esitleme 6ncesi ve sonrasi gorlintiisu ve arahg
(Figure 3. Landsat 8 satellite’s band 1 image, histogram equalization before and after view and graph)

2.2.2 Bant Birlestirme (Layer Stack)

Landsat 5 TM uydusu 30 m yersel ¢ozinirlige sahip 7 banttan olusmaktadir. Lansat 5 TM uydu goriintlsU igin
histogram esitleme sonrasi elde edilen yeni goérintilerin tamami kullanilarak bant birlesimi yapilmistir. Bu islem
sonucunda multispectral olan bir renkli goriintii elde edilmistir. Pankromatik banda sahip olmayan Landsat 5 TM
icin elde edilen sonug goriintist de 30 m ¢oziindrlikte olan multispectral bir gérintiddr.
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Landsat 8 OLI/TIRS uydusu 15 m den 100 m ye kadar gesitli yersel ¢ézinurliklere sahip 11 banttan olusmaktadir.
Bu galismada ilk 7 banttan yararlaniimistir. Landsat 8 uydusunun 15 m yersel ¢oziinirlige sahip olan pankromatik
bandi detaylarin tespitinde kolaylik saglamaktadir. Her iki yila ait gorintliniin karsilastirilmasinda, gorinti
¢Ozinirligu farkhligindan kaynaklanan hatalari minimize etmek amaciyla Landsat 8 uydusunda pankromatik
banttan faydalaniimamistir. Lansat 8’e ait ilk 7 bant birlestirme isleme tabii tutularak 30m ¢oziinrliige sahip renkli
bir multispectral goérintli elde edilmistir. Fakat dogruluk analizindeki kontrollerde pankromatik banttan
yararlaniimistir.

Bant birlestirme islemi ile elde edilen goriinti sonucunda istenilen bant kombinasyonlari kullanilarak goriinti
Uzerindeki egitim verilerinin segimindeki siniflarin daha kolay bir sekilde tespiti yapilabilmektedir. Ozellikle
vejetasyon alanlarinin kolay ayirt edilebilmesinde yakin kizil 6tesi bandin (NIR) katkisi oldukga fazladir.

2.2.3 Uydu Gériintiisiiniin Kesilmesi (Subset Image)

Landsat 5 TM uydusunun goruntl serit genisligi 183 km, Landsat 8 OLI/TIRS uydusunun ise 185 km’dir ve buda
temin edilen ham Landsat goriintiilerinin ¢ok biyiik bir alani kapsadigini géstermektedir. Oncelikle sadece galisma
alani olan Osmaniye il sinirlari dlglisinde bu gorinti kesilmistir. Ayrica ileride kontrollii siniflandirma islemine
baslamadan 6nce gérinti tekrar ilge bazh olarak kesilmistir.

2.2.4 Histogram Germe lslemi (Histogram Stretches)

Histogram germe islemi de histogram esitleme islemine benzer bir mantikla calismaktadir. Erdas yazilimi farkl
histogram germe yontemlerin kullanimina olanak saglamaktadir. Histogram germe isleminde sabit bir yontem
kullanilmamistir ve ihtiya¢ duyulan alanlarin daha net gosterimi icin gesitli histogram germe metotlarindan
faydalanilmistir, 6zellikle Gaussian ve Left-Right Percentage histogram germelerinden yararlaniimistir. Ayrica derin
vadilerin ya da bakidan dolayi yeteri kadar isik alamayip karanlikta kalan daglarin ve tepelerin kuzey kesimleri ile
suyu temsil eden alanlarin sinirlarinin daha net tespiti icin Histogram Equalization yontemi ile histogram germe
islemi yapilmistir.

Sekil 4.’de Lansat 8 OLI/TIRS uydusunun 2017 yilindaki Osmaniye Merkez ilce sinirlarindaki 4 farkh histogram
germe yonteminin sonuglari goriilmektedir. Sekilde A ile temsil edilen gorinti orijinal goriinti, B ile temsil edilen
Left-Right Percentage, C ile temsil edile Gaussian ve D ile temsil edilen Histogram Equalization teknigi kullanilan
gorantaleri temsil etmektedir.

Sekil 4. Farkli histogram germe algoritmalari ile olusturulan gorintiler
(Figure 4. Images created with different histogram stretching algorithms)

2.2.5 Piksel Tabanli Kontrollii Siniflandirma ve Egitim Alanlarinin Segimi (Pixel Based Supervised Classification and Selection of
Sample Fields)

“Siniflandirma isleminin genel amaci yeryizi tzerinde ayni spektral 6zellikleri tasiyan nesnelerin gruplanmasidir”
[6],[7]. “Her bir piksele ait spektral 6zellik verisi siniflandirma icin nimerik degerleri olusturur. Her nesne c¢esidi
dogasindaki spektral yansitima bagli olarak farkli sayilarla ifade edilirler” [4].
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Siniflandirmayi en basit sekilde tanimlayacak olursak, gériintiideki benzer yansitim degerlerine sahip piksellerin bir
araya getirilmesi islemidir. Gorlintl siniflandirma yontemleri temelde piksel tabanl ve nesne tabanh olmak Uzere
ikiye ayrilmaktadir. Bu ¢alismada piksel tabanli goriinti siniflandirma yéntemlerinden olan kontrolli (egitimli)
siniflandirma yontemi uygulanmistir.

Kullanilan Landsat uydu gérintilerinin ¢ozlintrliklerinden dolayr CORINE 1 Diizeyinde siniflar kullanilarak goriinti
siniflandirma isleminin yapilmasina karar verilmistir. Calismada kullanilan siniflar ise: Yapay Ylzeyler, Tarim
Alanlari, Orman ve Yari Dogal Alanlar, Su Varligi. CORINE 1 Diizeyinde bulunan Su Altinda Kalmis Alanlar sinifina ait
bolgeler Osmaniye sinirlari igerisinde ¢ok az bulunmasi ve bu alanlardan segilen egitim verileri sonucunda
olusturulmus haritalarda hata orani yiksek ¢iktigi icin bu bélgelerin Orman ve Yari Dogal Alanlar sinifi igerisinde
temsil edilmesine karar verilmistir.

Kontrolli siniflandirma da en énemli adimlardan biri olan egitim alanlarinin belirlenmesi islemi miimkiinse arazi
kontrolleri ya da glivenilen uydu veya hava fotograflarindan yapilmaktadir. Calismada egitim alanlarinin
belirlenmesinde uydu goriintilendiren faydalanilmistir. Egitim alanlarinin dogru bir sekilde segilmesi siniflandirma
sonrasi sonug haritalarini dogrudan etkileyecektir.

Sekil 5.”de kontrollli siniflandirma igin gerekli olan egitim verilerinin Osmaniye Merkez ilge sinirlari igerisinden
secimi gosterilmistir.

Sekil 5. Farkli siniflari temsil eden alanlar izerinden egitim verilerinin segilmesi
(Figure 5. Selecting training data through fields representing different classes)

Egitim verisi sayisinin ¢ok olmasi sonuca iyi sekilde etki etmektedir fakat bunun sabit bir sayisi yoktur ¢linki her
goriantd ve sinif icin mimkin oldukga ¢ok egitim verisi toplaniimalidir. Ek olarak ayni sinifi temsil eden benzer
yansitim degerlerine sahip alanlardan ¢ok fazla egitim verisinin toplanmasi zaman kaybina yol acabilmektedir.

Sekil 6.”da 4 farkh sinifi temsil eden 6rnek alanlar tzerinden alinmis egitim verilerinin spektral yansitim egrisi
gosterilmistir. Yakin kizil6tesi bant olan 5. bantta vejetasyon alanlarinin yiksek bir yansitima sahip olmasina karsin
sulak alanlarin tam tersi bir yansitim karakteristigi gosterdigi gériilmastar.
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Sekil 6. Farkli siniflara ait egitim verilerinin spektral yansitim egrisi
(Figure 6. Spectral reflection of sample data from different classes)

Sekil 7.”de farkli siniflara ait olan ekin ekili olan yesil renkli tarla (A) ve ormanlik alani temsil eden (C) goriintileri ile
ormanlk arazilerin tahrip edilmesi sonucu kazanilmis bir tarla (B) ve yerlesim bélgesinde bir bina 6rnegi (D)
gosterilmistir. Bu secilen alanlardaki spektral yansitim degerleri ise Sekil 8./de gosterilmistir. A ve C'nin
yansitimlarinin bir birine yakin oldugu ve B ile D'nin de bir birbirine benzer yansitim karakteristigi tasidig

gozlemlenmistir.

Sekil 7. Farkli siniflari temsil edip benzer yansitimda olan bdlgeler
(Figure 7. Representing different classes and regions with similar reflections)

“Uygulamada en sik karsilasilan sorun siniflarin ¢akismasidir. Bu durum ayni spektral degerlerdeki hiicrelerin farkli
siniflara atanmasina c¢okc¢a sebep olmaktadir” [8]. Farkli siniflarda olan alan egitim alanlari benzer yansitim
degerlerine sahip olabilmekte ve bu durum sonucunda siniflarin ¢akisip karismasi problemi goriilmektedir. Bu tip
alanlarda oncelikle yeni egitim verileri secilmeli ve son olarak da manuel yontemler vasitasiyla kigik olgekte

diizeltmeler yapilabilir.
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Sekil 8. Farkli siniflari temsil etmelerine ragmen benzer yansitim degerlerine sahip alanlar
(Figure 8. Areas with similar reflection values, although they represent different classes)

2.2.6 Kontrollii Siniflandirma ve Medyan Filtreleme (Supervised Classification and Median Filter)

Yeryliziinii temsil eden ornek bolgeler (egitim verileri) esas alinarak siniflandirilacak her bir cisim igin spektral
ozellikleri taniml 6zellik dosyalari olusturulduktan sonra bu siniflarin hangi matematiksel fonksiyona gore
siniflandirma tabii tutulacagl kararlastirilir. Cesitli gorinti isleme yazihmlarinda farkli matematiksel modelleri
iceren gorintl siniflandirma algoritmalari bulunmaktadir. Kontrolli siniflandirma igin Maximum Likelihood,
Mahalanobis Distance, Nearest Neighbor, Spectral Angle Mapper gibi farkli algoritmalar 6rnek olarak gosterilebilir.
Bu farkli algoritmalarin her biri farkli tematik haritalar Gretmektedir, bu sebeple hangi algoritmanin kullanilacag
operatoriin kararina, gorsel agidan kabaca dogruluga ve kappa katsayisi gibi ¢esitli istatistiksel sonuglara bakilarak
kararlastirilabilir. Literatlirde bir ok farkli algoritmanin kullanildigi gérilmistir fakat Maximum Likelihood (En ¢ok
benzerlik algoritmasi) algoritmasinin yeterince dogru sonuglar verdigine karar kilindiktan sonra bu algoritma ile
¢alismanin tamamlanmasi kararlastiriimistir.

“Maximum Likelihood, literatiirde en yaygin olarak kullanilan etkili bir kontrolli siniflandirma algoritmasidir.
Ortalama deger, varyans ve kovaryans gibi istatistiki degerlerin tim{ bu yontemde dikkate alinir. Her bir pikselin
hangi sinifa daha yakin olduguna karar verilebilmesi igin olasilik fonksiyonlari, kontrol alanlarini olusturan siniflar
icin hesaplanmaktadir. Bir pikselin hangi sinifa ait oldugu her bir sinifa ait olma olasiliklarinin hesabindan sonra en
yuksek olasilikli grubu atama seklinde yapilir” [9],[7].

Maxiumum likelihood yonteminin ¢alisma prensibinde, her sinif icin es olasilik egrileri tanimlanir ve
siniflandirilacak her bir piksel Gyesi olabilecegi en yiiksek olasilikli sinifa atanir. Bilinmeyen piksellerin hangi sinifa
atanacaginin belirlenmesi igin olasilik yogunluk fonksiyonlari kullanilir.

Sekil 9. En ¢ok benzerlik yontemi tarafindan tanimlanan olasilik yogunluk islevleri [10]
(Figure 9. Probability density functions defined by maximum likelihood [10])
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Sekil 9.da farkli siniflara ait piksel degerlerinin lg¢ boyutlu grafikte olasilik degerleri gorilmektedir. Grafikteki her
bir can seklindeki ylizey olasili yogunluk islevi olarak tanimlanir.

Maximum likelihood algoritmasinin matematiksel ifadesi su sekildedir:
D=In(ac)-[0.5%In(|Covc | )]-[0.5%(X-M, )T*( Cov. ™ )*(X-M. )]

Bu esitlikte; D, uzakhk agirlikli olasilik degerini; C, 6rnek bir sinifi; X, aday pikselin 6lgim vektorini; M, C 6rnek
sinifinin ortalama vektorind; a., aday pikselin C sinifina ait olma yiizdesini, Cov., C 6rnek sinifindaki piksellerin
varyans-kovaryans matrisini gostermektedir.

Maximum likelihood yontemi ile Osmaniye iline ait 7 ilgenin tamaminin kontrolli siniflandiriimis gériintileri hem
1995 hem de 2017 yili igin olusturulmustur ve gorintulerdeki kuglik hatal piksellerin giderilmesi i¢cin Medyan
filtreleme islemi yapiimistir. Medyan filtrelemede yapilan gézlemler sonucunda 3x3, 5x5 ve 7x7 boyutlarindaki
suzgeclemelerden (filtrelemelerden) 3x3 boyutunun kullaniimasinin daha dogru sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Filtreleme isleminin sonug goérintisinde degisim yaptigl ve bu degisimin belirli oranda hataya sebep olabilecegi
gorilmustir fakat gerek arazinin topografik yapisi sebebiyle gerekse siniflandirmadan kaynaklanan hatali ufak
caph piksellerin giderilmesi agisindan bu teknigin kullaniimasina karar verilmistir. Calismada sonug goriintiye
sadece bir kez 3x3 medyan filtreleme uygulanarak filtreleme sebebiyle olusabilecek hatanin da minimum seviyede
tutulmasi saglanmistir. Calismada sadece Toprakkale ilgesi igin olan goriintiide medyan filtreleme kullaniimamistir.
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Sekil 10. Farkl boyutlarda medyan filtreleme uygulanmig gériintl 6rnekleri
(Figure 10. Examples of images with different sizes of median filtering)

Sekil 10."da 6rnek bir gorintu tzerinde farkli boyutlardaki bir kez uygulanmis medyan filtrelemeler gosterilmistir;
A: Ham siniflandirilmis gérintd, B: 3x3 Medyan filtreli, C: 5x5 Medyan filtreli, D: 7x7 boyutunda medyan filtreli
goruntuleri temsil etmektedir.

2.2.7 Dogruluk Degerlendirmesi (Accuracy Assessment)
Siniflandirilmis goériintiler 3x3 medyan filtreden gegirildikten sonra dogruluk analizi/degerlendirmesi islemi ile
olusturulan gorintinin istatistiksel agidan ne kadar glivenilir oldugu incelenmistir.

Dogruluk degerlendirmesindeki kontrol isleminde; hava fotograflari, uydu gérintileri, arazi 6l¢iimleri ya da bolge
hakkinda detayl bilgi igeren gesitli haritalardan yararlanilabilir. Siniflandirilan her bir pikselin dogrudan araziden
Olglim ile kontrol edilmesi hem ¢ok maliyetli ve zaman alan bir islem hem de uzaktan algilamanin galisma
prensibine ters bir yaklasimdir. Bu sebeple goriinti tGzerindeki siniflara gesitli sayida rastgele noktalar atanir ve bu
noktalarin arazideki gergek sinifi yansitip yansitmadigina bakilir. Hatalar piksellerin yanhs siniflandiriimasindan
kaynaklanmaktadir. Bu c¢alismada hem Landsat uydu gorintisiinden hem de Google Earth yazilimindan
yararlanilarak siniflarin dogruluklari analiz edilmistir.

Hata matrisi Gzerinden siniflandirma dogrulugu ve kappa katsayisi ile istatistik agisindan dogruluklar incelenir.
Hata matrisinde bir sinifinin dogruluk derecesi, kosegen elemanin ayni satira ait referans veri toplamina béliinmesi
ile elde edilir. Genel siniflandirma dogrulugu (yiizde olarak) her bir sinif dogrulugunun ortalamasidir. Genel
siniflandirma dogrulugu ylzde olarak hesaplanir ve %100’e yaklastikca dogruluk fazla demektir. Kappa katsayisi,
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siniflandirmanin dogrulugunu agirlikh olarak hesaplayan kappa katsayisi istatistiksel bir 6lgl olarak kullanihr.
Kappa katsayisi degeri 0 ile 1 arasinda kategorize edilir, 1’e yaklastikca sonug iyi demektir ve literatiirde 0.75 ve
Gzeri kappa degerleri dogruluk icin yeterli kabul gormektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1 Bulgular (Resuits)

Osmaniye ilini olusturan 7 ilgenin tamami igin 1995 ve 2017 yillarina ait Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydu
goruntaleri kullanilarak kontrolli siniflandirma ile arazi 6rtusi/kullanimi haritalar olusturulmustur. Her bir ilge
ayri ayri ele alinarak siniflandiriimis ve degerlendirilmistir.

Ayrica olusturulan tematik haritalarin lejant 6zellikleri su sekildedir; Yapay Yizeyler : Sari renk, Tarim Alanlari:
Kahverengi renk, Orman ve Yari Dogal Alanlar: Yesil renk, Su Varhigi: Mavi renk ile temsil edilmistir.

3.1.1 Toprakkale ligesi Dedisim Analizi Sonuglari (Toprakkale District Change Detection Analysis Results)

Toprakkale ilcesi 1996 yilinda Osmaniye’nin il statlsline kavusmasindan 6nce Adana iline bagh bir belde
statisiinde bulunan bir idari yapiya sahipti, 1996 yilindan sonra ilge statiisiine gegip Osmaniye’nin bir ilgesi
olmustur. ilge Adana ve Hatay illerinin baglanti noktasinda bulunmaktadir.

ilcenin giineyinde zaman icerisinde kurulan organize sanayi bélgesi 6zellikle yapay yiizeyler sinifinin artisindaki en
onemli sebeptir. 1995 yilinda kayalik/fundalk 6zellikteki verimsiz araziye (orman ve yari dogal alanlar sinifi) bu
organize sanayi bolgesi kurulmustur. Ayrica organize sanayi bolgesinin kurulmasi ile ilge niifusunda da bir artis
gorilmustir. Bunlara ek olarak ilgenin bir kismi Ceyhan Ovasi Sol Sahil Kesimi icerisinde kaldigi i¢in verimli tarim
arazilerine sahiptir, zaman igerisinde tarim alanlarinda da 6nemli miktarda artis oldugu tespit edilmistir.

ilcede biiyilik bir nehir ya da gélet bulunmamaktadir, sadece DSi’ye ait dar sulama kanallari ve 1slah edilmis ufak
dereler bulunmaktadir. Ozellikle bu tip kanal ve derelerin 30 m ¢dziiniirliikte tespiti olduk¢a zordur, ayrica
gorintinin cekildigi donemde kanallarin bos olmasi da ayri bir durumdur. Bu sebeple bu tip alanlar yapay
yuzeyler ile benzer yansitim degerleri gosterdigi icin yapay ylzeyler sinifina atanmistir.

Sekil 11. A) Toprakkale ilgei 1995 yili B) Toprakkale ilgesi 2017 yili
(Figure 11. A) Toprakkale district 1995 year; B) Toprakkale district 2017 year)

Sekil 11.’de Toprakkale ilgesinin 1995 ve 2017 yillarindaki uydu gorintilerinden olusturularak elde edilmis tematik
haritalari gosterilmistir. Ayrica haritadaki renklerin hangi sinifi temsil ettigi icin calismanin bulgular bashgi altindaki
ilk paragrafa bakilabilir.

Cizelge 1./de Toprakkale ilgesinde bulunan farkli siniflarin 1995 ve 2017 yillarindaki ¢alisma alani igerisinde
kapladigi alanlar hem hektar cinsinden gosterilmistir hem de yiizdelik deger olarak alanin yiizde kagini olusturdugu
gosterilmistir. iki gdriintii arasindaki degisimin ne kadarlk bir fark yarattigi da ayni sekilde gizelgede gésterilmistir.
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Cizelge 1. Toprakkale ilgesi arazi 6rtusi/kullaniminin zamansal degisim analizi sonuglari
(Table 1. Toprakkale district land cover/use change detection analysis results)

Sinif Adlan 1995 Yih 2017 Yih Degisim
Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Yapay Yiizeyler 572,31 5,09 1261,08 11,21 + 688,77 +6,12
Tarim Alanlari 5603,67 | 49,81 7857,54 69,85 +2253,87 + 20,04
Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar 5073,75 | 45,10 2131,02 18,94 -2942,73 - 26,16

Cizelge 2.de Toprakkale ilcesine ait iki farkli zamanlardaki siniflandiriimis goériintiilerin hata matrislerinden elde
edilen sonuglar ile istatistiki bilgiler gosterilmistir.

Cizelge 2. Toprakkale ilgesine ait dogruluk analizi sonuglari
(Table 2. Toprakkale district accuracy analysis results)

= Sinif Adi Referans Siniflandirilmis Dogru islem Kullanici Kappa
% Noktalarin Nokta Toplami Sayisl Dogrulugu Dogrulugu Degeri
g Toplami

Y Yapay Yuzeyler 15 10 10 % 66,67 % 100,00 1,0000
oﬁ Tarim Alanlari 54 50 46 % 85,19 % 92,00 0,8353
S Orman ve 36 45 34 % 94,44 %7556 | 0,6280
=< | Yari Dogal Alanlar

gl TOPLAM 105 105 90

= Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 85,71 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,7597

= Sinif Adi Referans Siniflandiriimis Dogru islem Kullanici Kappa
% Noktalarin Nokta Toplami Sayisl Dogrulugu Dogrulugu Degeri
g Toplami

g Yapay Yiizeyler 24 22 21 % 87,50 % 95,45 0,9451
3 Tarim Alanlari 82 83 78 % 95,12 % 93,98 0,8546
:;': Ya”%rongzln A"Ijnlar 34 35 32 %94,12 | % 91,43 0,8868
g— TOPLAM 140 140 131

= Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 93,57 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,8862

3.1.2 Diizigi ilgesi Dedisim Analizi Sonuglari (Diizii District Change Detection Analysis Results)

Diizigi ilgesi 1996 yilinda Osmaniye’nin il statlisiine kavusmasindan 6nce Adana iline bagl bir ilge statlisinde
bulunan bir idari yapiya sahipti, 1996 yilindan sonra yine ilge statlisiinde kalip Osmaniye’nin bir ilgesi olmustur.
ilcenin dogusu Toros Daglari ile kapliyken kuzeyi ve batisindan nehir akmaktadir ve bati kesimi dnemli bir ovadir.

ilcenin dogusunda bulunan daglk alanlarda zaman icerisinde kurulan maden alanlari ve yaylalik yerlesim
alanlarinda bir miktar artis gorilmustir. Nifustaki artis ve gelisime paralel bir sekilde 6zellikle ilge merkezinin
oldugu bolimde bir genisleme gorlilmistir. Tim bunlarin neticesinde yapay ylzeyler sinifinda artis tespit
edilmistir. Ayrica 2017 yilinda gekilen goriintiide barajin menba kismindaki su seviyesinin az olmasindan dolayi kiyi
seridinde olusan bolgeler yerlesim ile benzer yansitima sahip oldugu gézlemlenmistir ve bu alanlar hataya sebep
olmustur. Yapilan yeni barajlar ve goletler ile su ile kapli alanlarda bir miktar artis oldugu gorsel olarak tespit
edilmistir, ozellikle ilgenin kuzey dogusunda bulunan kesimde orman ve yari dogal alanlar sinifindan su varligi
sinifina bir gecis oldugu gorilmustdr.

Sonug olarak 2017 yilindaki goriintiideki su seviyesinin az olmasindan dolayi genel olarak su seviyesinin distigu
gozlemlenmistir fakat bu durum gergegi tam olarak yansitmamaktadir. Ayrica ilge merkezinin kuzeyinden akarak
baraj goline dokilen bir dere yatagi gérilmektedir, derenin darhgi sebebiyle bir cok yerde su varligi sinifi yerine
cevresinde yogun bir vejetasyon olmasindan dolayi bu dere yatagi da her iki yildaki gériintiide orman ve yari dogal
alanlar sinifina atanmistir.

Sekil 12.’de Duzigi ilgesinin 1995 ve 2017 yillarindaki uydu goriintllerinden olusturularak elde edilmis tematik
haritalari gosterilmistir. Ayrica haritadaki renklerin hangi sinifi temsil ettigi icin calismanin bulgular bashg altindaki
ilk paragrafa bakilabilir.
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b

Sekil 12. A) Diizigi ilgesi 1995 yili B) Duzigi ilgesi 2017 yih
(Figure 12. A) Duzigi district 1995 year; B) Duzigi district 2017 year)

Cizelge 3.’de Diizici ilcesinde bulunan farkli siniflarin 1995 ve 2017 yillarindaki calisma alani icerisinde kapladigi
alanlar hem hektar cinsinden gosterilmistir hem de ylzdelik deger olarak alanin yizde kagini olusturdugu
gosterilmistir. iki gdriintii arasindaki degisimin ne kadarlik bir fark yarattigi da ayni sekilde cizelgede gésterilmistir.

Cizelge 3. Duzici ilcesi arazi 6rtusu/kullaniminin zamansal degisim analizi sonuglari
(Table 3. Diizigi district land cover/use change detection analysis results)

Sinif Adlari 1995 Yih 2017 Yih Degisim
Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Yapay Yiizeyler 349,2 0,59 1787,13 3,02 +1437,93 +2,43
Tarim Alanlari 14485,5 | 24,44 22199,1 37,46 +7713,6 +13,02
Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar 42724,1 | 72,08 33657,4 56,80 -9066,7 - 15,28
Su Varlig 1718,1 2,90 1614,33 2,72 -103,77 -0,18

Cizelge 4.”de Diizigi ilcesine ait iki farkli zamanlardaki siniflandirilmis goriintiilerin hata matrislerinden elde edilen
sonuglar ile istatistiki bilgiler gosterilmistir.

Cizelge 4. Diizigi ilgesine ait dogruluk analizi sonuglari
(Table 4. Duzigi district accuracy analysis results)

5 Sinif Adi Referans Siniflandirilmis Dogru islem Kullanici Kappa
= Noktalarin Nokta Toplami Sayisl Dogrulugu Dogrulugu Degeri
% Toplami

E Yapay Yuzeyler 23 30 23 % 100 % 76,67 0,7244
£ Tarim Alanlari 50 37 35 % 70 % 94,59 0,9189
>

2 Yan%:g:r A"l‘;nlar 46 52 42 %91,30 | %80,77 0,7226
g Su Varhigi 31 31 31 % 100 % 100 1

S TOPLAM 150 150 131

e Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 87,33 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,8284

5 Sinif Adi Referans Siniflandiriimis Dogru islem Kullanici Kappa
= Noktalarin Nokta Toplami Sayisl Dogrulugu Dogrulugu Degeri
f>: Toplami

‘© Yapay Yizeyler 26 27 24 % 92,31 % 88,89 0,8763
g Tarim Alanlari 91 81 75 % 82,42 % 92,59 0,8851
>

S YanoD:)"g:I” A"I‘;‘nlar 117 128 112 %9573 | % 87,50 0,7698
% Su Varhigi 22 20 20 % 90,91 % 100 1

N TOPLAM 256 256 231

e Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 90,23 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,8478
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3.1.3 Osmaniye Merkez llgesi Degisim Analizi Sonuglari (Osmaniye Central District Change Detection Analysis Results)
Osmaniye ilgesi 1996 yilinda Osmaniye’nin il statisline kavusmasindan 6nce Adana iline bagl bir ilge statiisiinde
bulunan bir idari yapiya sahipti, 1996 yilindan sonra yine ilge statlisiinden il statlisiine gegmistir ve kendine komsu
olan diger 3 ilce (Duzici, Kadirli, Bahce) ve 3 beldeyi de (Sumbas, Toprakkale, Hasanbeyli) sinirlarina eklemistir.
Boylece toplamda 7 ilgeden olusan bir il meydana gelmistir.

ilcenin giineydogusu Toros Daglari ile kapliyken kuzeybatisi daha c¢ok tarim arazileri ile kapldir. ilgenin
glineydogusunda bulunan daglik alanlarda zaman igerisinde kurulan maden alanlari ve yaylahk yerlesim
alanlarinda bir miktar artis gorilmustir. Nifustaki artis ve gelisime paralel bir sekilde 6zellikle ilge merkezinin
oldugu béliimde bir genisleme gériilmistiir. Ek olarak zaman igerisinde kurulan Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Yerleskesinin oldugu boélimde de yapay ylzeyler sinifinda artisin oldugu goézlemlenmistir. Tim bunlarin
neticesinde genel olarak yapay ylzeyler sinifinda artis tespit edilmistir. Ayrica bazi tarim alanlari ile yapay ylzeyler
sinifi arasinda gegisler oldugu tespit edilmistir ve bu durum bir miktar hatali siniflandirmalara yol agmistir.

Nehir Gzerine yapilan baraj sonucunda, memba kisminda toplanan sudan dolayi su varligi sinifinda bir miktar artis
olmustur. Fakat her iki yildaki gériintiide de kuru dere yataklari yapay yizeyler sinifina benzer spektral yansitim
gosterdigi icin su varligl sinifindan yapay yuzeyler sinifina bir gegis oldugu gérilmistir ve buda bir miktar hataya
sebep olmustur.

Sekil 13."de Osmaniye Merkez ilgesinin 1995 ve 2017 yillarindaki uydu goriintllerinden olusturularak elde edilmis
tematik haritalari gosterilmistir. Ayrica haritadaki renklerin hangi sinifi temsil ettigi i¢in ¢alismanin bulgular bashg
altindaki ilk paragrafa bakilabilir.

Sekil 13. A) Osmaniye Merkez ilgesi 1995 yili B) Osmaniye Merkez ilgesi 2017 yili
(Figure 13. A) Osmaniye Central district 1995 year; B) Osmaniye Central district 2017 year)

Cizelge 5."de Osmaniye Merkez ilgesinde bulunan farkli siniflarin 1995 ve 2017 yillarindaki ¢alisma alani igerisinde
kapladigi alanlar hem hektar cinsinden gosterilmistir hem de yiizdelik deger olarak alanin yiizde kagini olusturdugu
gosterilmistir. iki gdriintii arasindaki degisimin ne kadarlik bir fark yarattigi da ayni sekilde gizelgede gésterilmistir.

Cizelge 5. Osmaniye Merkez ilgesi arazi 6rtisti/kullaniminin zamansal degisim analizi sonuglari
(Table 5. Osmaniye Central district land cover/use change detection analysis results)

Sinif Adlari 1995 Yih 2017 Yih Degisim
Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Yapay Yizeyler 2647,71 3,07 3926,52 4,56 +1278,81 + 1,49
Tarim Alanlari 24177,1 | 28,05 31282,8 36,30 + 7105,7 + 8,25
Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar 59076,6 | 68,55 50595 58,70 - 8481,6 -9,85
Su Varlig 278,91 0,32 381,87 0,44 +102,96 +0,12
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Cizelge 6. Osmaniye Merkez ilgesine ait dogruluk analizi sonuglari
(Table 6. Osmaniye Central district accuracy analysis results)

Sinif Adi Referans Siniflandirilmis Dogru islem Kullanici Kappa
5 Noktalarin Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu Degeri
S Toplami
_3 Yapay Yizeyler 10 11 9 % 90 % 81,82 0,8010
L% Tarim Alanlar 25 22 20 % 80 % 90,91 0,8841
& Orman ve 72 75 70 %97,22 | %93,33 0,8242
N Yari Dogal Alanlar
§ Su Varhigi 9 8 8 % 88,89 % 100 1
= TOPLAM 116 116 107

Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 92,24 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,8575

Sinif Adi Referans Siniflandiriimis Dogru islem Kullanici Kappa
5 Noktalarin Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu Degeri
S Toplami
Z Yapay Yizeyler 32 33 31 % 96,88 % 93,94 0,9214
E Tarim Alanlari 39 39 36 % 92,31 % 92,31 0,8934
S Orman ve 59 58 56 %94,92 | %96,55 0,9404
N Yari Dogal Alanlar
§ Su Varhigi 10 10 9 % 90 % 90 0,8923
= TOPLAM 140 140 132

Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 94,29 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,9170

Cizelge 6."da Osmaniye Merkez ilgesine ait iki farkl zamanlardaki siniflandirilmis goriintilerin hata matrislerinden
elde edilen sonuglar ile istatistiki bilgiler gosterilmistir.

3.1.4 Kadirli iigesi Dedisim Analizi Sonuclari (Kadirli District Change Detection Analysis Results)

Kadirli ilgesi 1996 yilinda Osmaniye’nin il statlisiine kavusmasindan once Adana iline bagh bir ilce statiistinde
bulunan bir idari yapiya sahipti, 1996 yilindan sonra yine ilce statlisiinde kalip Osmaniye’nin bir ilgesi olmustur.
Fakat daha 6nceden kendisine bagli olan Sumbas beldesi, kendi sinirlarindan gikarilip ilge statlisiine gegmistir.
ilcenin kuzeyi ve dogusu daglik bir topografyaya sahipken batisi daha ¢ok tarim arazileri ile kaplidir.

Nufustaki artis ve gelisime paralel bir sekilde 6zellikle ilge merkezinin oldugu bolimde bir genisleme goralmastir.
Ayrica bazi tarim alanlari ile yapay yizeyler sinifi arasinda gegisler oldugu tespit edildi ve bu durum bir miktar
hatali siniflandirmalara yol agmustir.

Ozellikle ormanlik alan icerisine agilan tarim arazilerinin yansitim degerleri yapay yizeyler ile cok karismaktadir, bu
sebepten o6tlrl yapay ylzeyler sinifinda dogruluk bir miktar dasik cikmis ve bu durum hataya sebep
olmustur.Ayrica kirsal kesimdeki daginik yerlesmeden dolayi Landsat 5 uydusu ile kdy ve benzeri yapilanmalar tam
olarak saptanamamistir.

Cizelge 7.”de Kadirli ilgesinde bulunan farkli siniflarin 1995 ve 2017 yillarindaki ¢alisma alani igerisinde kapladigi
alanlar hem hektar cinsinden gosterilmistir hem de ylizdelik deger olarak alanin yuzde kagini olusturdugu
gosterilmistir. iki gdriintii arasindaki degisimin ne kadarlik bir fark yarattigi da ayni sekilde gizelgede gésterilmistir.

Cizelge 7. Kadirli ilgesi arazi 6rtlsi/kullaniminin zamansal degisim analizi sonuglari
(Table 7. Kadirli district land cover/use change detection analysis results)

Sinif Adlari 1995 Yil 2017 Yih Degisim
Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Yapay Yiizeyler 630,27 0,61 2187,36 2,13 +1557,09 +1,52
Tarim Alanlari 50717,3 | 49,43 59860,6 58,38 +9143,3 + 8,95
Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar 49770,8 | 48,51 39200,8 38,23 - 10570 -10,28
Su Varlig 1488,06 | 1,45 1279,44 1,25 - 208,62 -0,2

Sekil 14.’de Kadirli ilgesinin 1995 ve 2017 yillarindaki uydu goérintilerinden olusturularak elde edilmis tematik
haritalari gosterilmistir. Ayrica haritadaki renklerin hangi sinifi temsil ettigi icin calismanin bulgular bashg altindaki
ilk paragrafa bakilabilir.
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Sekil 14. A) Kadirli ilgesi 1995 yili B) Kadirli ilgesi 2017 yili
(Figure 14. A) Kadirli district 1995 year; B) Kadirli district 2017 year)

Cizelge 8."de Kadirli ilgesine ait iki farkli zamanlardaki siniflandirilmis gériintiilerin hata matrislerinden elde edilen
sonuglar ile istatistiki bilgiler gosterilmistir.

Cizelge 8. Kadirli ilgesine ait dogruluk analizi sonuglari
(Table 8. Kadirli district accuracy analysis results)

Sinif Adi Referans Siniflandiriimis Dogru islem Kullanici Kappa
s Noktalarin Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu Degeri
E Toplami
> Yapay Yizeyler 29 30 27 % 93,10 % 90 0,8760
;; Tarim Alanlari 45 45 40 % 88,89 % 88,89 0,8413
g Ya”%rongzln A"Ijnlar 49 45 42 %8571 | % 93,33 0,9010
5 Su Varhgi 27 30 27 % 100 % 90 0,8780
2 TOPLAM 150 150 136
Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 90,67 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,8734
Sinif Adi Referans Siniflandirilmis Dogru islem Kullanici Kappa
s Noktalarin Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu Degeri
E Toplami
> Yapay Yizeyler 29 30 25 % 86,21 % 83,33 0,8124
:; Tarim Alanlari 108 121 101 % 93,52 % 83,47 0,7173
g Yan%;"g:r A"I‘;nlar 102 89 84 %82,35 | % 94,38 0,9076
5 Su Varhgi 21 20 18 % 85,71 % 90 0,8912
2 TOPLAM 260 260 228
Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 87,69 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,8116

3.1.5 Bahge licesi Dedisim Analizi Sonuglari (Bahge District Change Detection Analysis Results)

Bahge ilcesi 1996 yilinda Osmaniye’nin il statlsline kavusmasindan 6nce Adana iline bagl bir ilce statislinde
bulunan bir idari yapiya sahipti, 1996 yilindan sonra yine ilce statlisiinde kalip Osmaniye’nin bir ilgesi olmustur.
ilcenin kuzeyi ve dogusu daglik bir topografyaya sahipken batisi daha ¢ok tarim arazileri ile kaplidir.

Nufustaki artis ve gelisime paralel bir sekilde 6zellikle ilge merkezinin oldugu bolimde bir genisleme goralmastir.
Buna ek olarak bélgedeki sanayi tesislerindeki artista bu duruma katki saglamistir. Daglik kesimlerde yapilan riizgar
enerji santralleri ve o bolgelere ulasimi saglayan yollarda yapay ylizeyler sinifindaki artista rol oynamistir.

Dar su kanallari ve yollar 6zellikle 1995 yilina ait gériintlide ¢ok zor tespit edilmistir, su kanallari yapay ylzeyler
sinifi ile dar yollarda tarim alanlari sinifi ile karismistir. Ayrica ilge oldukga engebeli ve daglik bir topografyaya sahip
olmasindan 6tlrt hatalara da sebep olmustur. Tarim alanlarindaki dogruluk oldukga disik seviyede tespit
edilmistir. Detaylarin yeterince tespitinin ¢dzinurlikten dolayi zor olmasi da yine tarim alanlarindaki hatalarin bir
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diger sebebidir. Ek olarak 2017 gorintisiinde ilgenin gliney batisinda bir golet tespit edilmistir ve bu alan su

varliklari sinifina atanmstir.

Cizelge 9.da Bahge ilgesinde bulunan farkli siniflarin 1995 ve 2017 yillarindaki ¢alisma alani icerisinde kapladigi
alanlar hem hektar cinsinden gosterilmistir hem de ylzdelik deger olarak alanin yizde kagini olusturdugu
gosterilmistir. iki gdriintii arasindaki degisimin ne kadarlik bir fark yarattigi da ayni sekilde cizelgede gésterilmistir.

Cizelge 9. Bahge ilgesi arazi 6rttst/kullaniminin zamansal degisim analizi sonuglari

(Table 9. Bahge district land cover/use change detection analysis results)

Sinif Adlari 1995 Yih 2017 Yih Degisim
Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Yapay Yiizeyler 519,84 2,49 909 4,36 + 386,16 +1,87
Tarim Alanlari 4027,77 19,32 3774,33 18,11 - 253,44 -1,21
Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar 16298,6 | 78,18 16150,5 77,48 -148,1 -0,7
Su Varhgi - - 12,24 0,06 +12,24 +0,06

Sekil 15.”de Bahge ilcesinin 1995 ve 2017 yillarindaki uydu goriintilerinden olusturularak elde edilmis tematik
haritalari gosterilmistir. Ayrica haritadaki renklerin hangi sinifi temsil ettigi icin calismanin bulgular bashg altindaki
ilk paragrafa bakilabilir.

Sekil 15. A) Bahge ilgesi 1995 yili
(Figure 15. A) Bahge district 1995 year; B) Bahge district 2017 year)

Cizelge 10. Bahge ilgesine ait dogruluk analizi sonuglari

B) Bahce ilgesi 2017 yili

(Table 10. Bahge district accuracy analysis results)

Sinif Adi Referans Siniflandirilmis Dogru Kullanici Kappa
5 Noktalarin Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu Degeri
= Toplami
% Yapay Yizeyler 35 33 28 % 80 % 84,85 0,8061
;; Tarim Alanlari 43 46 30 % 69,77 % 65,22 0,5243
& Orman ve 82 81 70 %8537 | %86,42 0,7214
o |_Yari Dogal Alanlar
'E: Su Varligi - - - - -
] TOPLAM 160 160 128

Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 80 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,6765

Sinif Adi Referans Siniflandirilmis Dogru Kullanici Kappa
G Noktalarin Nokta Toplami Sayisl Dogrulugu Dogrulugu Degeri
= Toplami
% Yapay Yizeyler 28 30 25 % 89,29 % 83,33 0,8070
':; Tarim Alanlari 45 47 36 % 80 % 76,60 0,7001
3 Orman ve 127 123 116 | %91,34 | %9431 0,8504
o | Yari Dogal Alanlar
3: Su Varlig 5 5 5 % 100 % 100 1
@ TOPLAM 205 205 182

Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 88,72 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,7987
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Cizelge 10.”da Bahge ilgesine ait iki farkli zamanlardaki siniflandiriimis gériintilerin hata matrislerinden elde edilen
sonuglar ile istatistiki bilgiler gosterilmistir.

3.1.6 Hasanbeyli ilcesi Dedisim Analizi Sonuglari (Hasanbeyli District Change Detection Analysis Results)
Hasanbeyli ilcesi 1996 yilinda Osmaniye’nin il statlisiine kavusmasindan Once Adana iline bagh bir belde
statlisiinde bulunan bir idari yapiya sahipti, 1996 yilindan sonra ilge statlisiinde Osmaniye’nin bir ilgesi olmustur.

ilce genellikle daglik bir topografyaya sahiptir. Bu sebepten 6tiiriide yerlesim alanlari daginik yapidadir. Bu durum
da ozellikle yapay yizeyler sinifinin tespitini 30m ¢ozintrlikla gorintide zorlastirmaktadir. Ayrica ¢ozlintrlikten
otlrd tarim alanlari ile orman ve yari dogal alan siniflari da karismistir. 1995 goriintisiinde hatali orman ve yari
dogal alan olmasi gereken bir ¢ok piksel tarim alani sinifina atandigi tespit edilmistir. 2017 goriintlsiinde goletin
alaninda su seviyesinin az oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple su varligi sinifinda bir azalma olmustur. Kuru nehir
yatagi tarim arazilerine benzer yansitim gosterdigi gézlemlenmistir.

Cizelge 11.de Hasanbeyli ilgesinde bulunan farkli siniflarin 1995 ve 2017 yillarindaki ¢alisma alani igerisinde
kapladigi alanlar hem hektar cinsinden gosterilmistir hem de yiizdelik deger olarak alanin yiizde kagini olusturdugu
gosterilmistir. iki goriintii arasindaki degisimin ne kadarlik bir fark yarattigi da ayni sekilde gizelgede gésterilmistir.

Cizelge 11. Hasanbeyli ilgesi arazi 6rtusi/kullaniminin zamansal degisim analizi sonuglari
(Table 11. Hasanbeyli district land cover/use change detection analysis results)

Sinif Adlari 1995 Yil 2017 Yih Degisim
Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Yapay Yizeyler 15,12 0,05 109,44 0,65 + 94,32 +0,6
Tarim Alanlari 5513,85 | 32,66 2057,4 12,17 - 3456,45 -20,49
Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar 11305 66,91 14695,6 86,93 +3390,6 + 20,02
Su Varlig 62,1 0,37 42,75 0,25 -19,35 -0,07

Sekil 16.”da Hasanbeyli ilgesinin 1995 ve 2017 yillarindaki uydu goriintilerinden olusturularak elde edilmis tematik
haritalari gosterilmistir. Ayrica haritadaki renklerin hangi sinifi temsil ettigi icin calismanin bulgular bashgi altindaki
ilk paragrafa bakilabilir.

Sekil 16. A) Hasanbeyli ilgesi 1995 yili B) Hasanbeyli ilgesi 2017 yih
(Figure 16. A) Hasanbeyli district 1995 year; B) Hasanbeyli district 2017 year)

Cizelge 12."de Hasanbeyli ilcesine ait iki farkli zamanlardaki siniflandiriimis gériintilerin hata matrislerinden elde
edilen sonuglar ile istatistiki bilgiler gdsterilmistir.



Osmaniye ilinin Arazi Ortiisii ve Kullanimindaki Zamansal Degisimin Uzaktan Algilama Teknikleri ile Arastiriimasi

49
Cizelge 12. Hasanbeyli ilgesine ait dogruluk analizi sonuglari
(Table 12. Hasanbeyli district accuracy analysis results)

= Sinif Adi Referans Siniflandiriimis Dogru islem Kullanici Kappa
% Noktalarin Nokta Toplami Sayisl Dogrulugu Dogrulugu Degeri
g Toplami
= | VYapay Yizeyler 7 10 7 % 100 % 70 0,6638
§ Tarim Alanlari 10 14 10 % 100 % 71 0,6623
= Orman ve 41 35 35 %8537 | %100 1
> | Yari Dogal Alanlar
e Su Varlig 7 6 6 % 85,71 % 100 1
3 TOPLAM 65 65 58
T Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 89,23 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,8207
= Sinif Adi Referans Siniflandiriimis Dogru islem Kullanici Kappa
% Noktalarin Nokta Toplami Sayisi Dogrulugu Dogrulugu Degeri
g Toplami
_; Yapay Yizeyler 13 11 9 % 69,23 % 81,82 0.7910
g Tarim Alanlari 17 18 14 % 82,35 % 77,78 0.7323
2 Orman ve 60 61 57 % 95 % 93,44 0.8361
> | Yari Dogal Alanlar
2 Su Varligi 10 10 10 % 100 %100 1
3 TOPLAM 100 100 90
T Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 90 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,8273

3.1.7 Sumbas ilgesi Dedisim Analizi Sonuglari (Sumbas District Change Detection Analysis Results)

Sumbas ilgesi 1996 yilinda Osmaniye’nin il statlisiine kavusmasindan énce Adana ilinin bir beldesi durumundaydi.
1996 yilindan sonra Osmaniye’nin bir ilgesi olmustur. ilce Kadirli gibi biiyiik bir ilceye yakin oldugu icin pek fazla
gelisememistir. ilcenin kuzeyi oldukca daglik bir topografyaya sahipken giineyi daha ¢ok tarim arazileri ile kaplhdir.

ilcenin Kadirli bolimiine yakin giineydogu kesiminde sanayi alanlari kurulmus buda bélgedeki yapay yiizeyler
sinifinin artisina sebep olmustur.

Gorintlinin yersel ¢ozinirligiinin 30 m olmasi sebebiyle koy tipi daginik yerlesimler yapay ylizeyler sinifi yerine
daha ¢ok orman ve yari dogal alan sinifinda gorGlmistlr. Binalarin bir birinden ayrik nizamda olmasi ve
cevrelerinin yogun bir sekilde vejetasyonla dolu olmasi bu durumun sebeplerinden oldugu gézlemlenmistir.

i =

Sekil 17. A) Sumbas ilgesi 1995 yili B) Sumbas ilgesi 2017 yili
(Figure 17. A) Sumbas district 1995 year; B) Sumbas district 2017 year)
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Sekil 17.”de Sumbas ilgesinin 1995 ve 2017 yillarindaki uydu gorintilerinden olusturularak elde edilmis tematik
haritalari gosterilmistir. Ayrica haritadaki renklerin hangi sinifi temsil ettigi icin calismanin bulgular bashg altindaki
ilk paragrafa bakilabilir.

Cizelge 13.’de Sumbas ilgesinde bulunan farkli siniflarin 1995 ve 2017 yillarindaki ¢alisma alani igerisinde kapladigi
alanlar hem hektar cinsinden gosterilmistir hem de ylzdelik deger olarak alanin yizde kagini olusturdugu
gosterilmistir. iki gdriintli arasindaki degisimin ne kadarlik bir fark yarattigi da ayni sekilde cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 13. Sumbas ilgesi arazi 6rtisi/kullaniminin zamansal degisim analizi sonuglari
(Table 13. Sumbas district land cover/use change detection analysis results)

Sinif Adlari 1995 Yil 2017 Yih Degisim
Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Yapay Yiizeyler 42,21 0,12 311,58 0,87 + 269,37 +0,75
Tarim Alanlari 10855,6 | 30,16 10725,2 29,78 -130,4 -0,38
Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar 24939,6 | 69,29 24757,5 68,74 -182,1 -0,55
Su Varlig 158,13 0,44 220,32 0,61 +62,19 +0,17

Cizelge 14./de Sumbas ilgesine ait iki farkli zamanlardaki siniflandirilmis gortntiilerin hata matrislerinden elde
edilen sonuglar ile istatistiki bilgiler gdsterilmistir.

Cizelge 14. Sumbas ilgesine ait dogruluk analizi sonuglari
(Table 14. Sumbas district accuracy analysis results)

Sinif Adi Referans Siniflandirilmis Dogru islem Kullanici Kappa
E Noktalarin Nokta Toplami Sayisl Dogrulugu Dogrulugu Degeri
5 Toplami
; Yapay Yizeyler 5 10 5 % 100 % 50 0,4783
j Tarim Alanlar 33 34 29 % 87,88 % 85,29 0,7972
()]
2 Orman ve 72 66 63 %87,50 | % 95,45 0,8864
@ | Yari Dogal Alanlar
-g Su Varhigi 10 10 10 % 100 % 100 1
3 TOPLAM

Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 89,17 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,8138

Sinif Adi Referans Siniflandirilmis Dogru islem Kullanici Kappa
E, Noktalarin Nokta Toplami Sayisl Dogrulugu Dogrulugu Degeri
5 Toplami
_; Yapay Yizeyler 16 19 15 % 93,75 % 78,95 0,7748
,f Tarim Alanlari 94 72 69 % 73,40 % 95,83 0,9326
-
S Orman ve 118 135 110 %93,22 | % 81,48 0,6441
o | Yari Dogal Alanlar
-g Su Varhigi 18 20 18 % 100 % 90 0,8921
a TOPLAM 246 246 212

Siniflandirmanin Toplam Dogrulugu : % 86,18 / Toplam Kappa istatistik Katsayisi : 0,7749

3.2. Tartisma (Discusions)

Yersel ¢ozinlrlik bakimindan Landsat 8 OLI/TIRS goriintileri pankromatik bant ile detay ayrimini daha belirgin
sekilde yapabilmeye imkan saglamistir fakat iki farkh zamana ait goriintilerin karsilastiriimasinda ayni
¢Ozinlrliginin kullanilmasi ¢ozlintrliikten kaynakh hatalari minimize edebilecegi disinilerek pankromatik
bandin faydasindan yararlanilamamistir.

Medyan filtrelemeler siniflandiriimis gériintilerde belirli bir hata payi olusturacaktir, mimkin oldukga fazla egitim
verisi toplanilarak medyan filtrelemeye ihtiya¢ duyulmayabilir. Fakat kiictk capli piksel hatalarinin giderilmesinde
medyan filtreleme oldukga kolaylik saglamaktadir.

Kirsal bolgelerdeki yerlesim alanlarinin tespitinde 30 m yersel ¢ozindrlikli gorintilerin yeterli detay ayrimi
yapamadigl icin ozellikle yerlesim alanlarindaki degisimleri konu alan c¢alismalar igin uygun olmadig tespit
edilmistir. Landsat 8 OLI/TIRS gibi uydularin sahip oldugu pankromatik bant ile 15m ¢ozlinirliige kadar inilebilmesi
belli oranda Landsat 5 TM’ye gore oldukga iyi sonuglar vermistir, fakat daha dogru ve hassas sonuglarin alinmasi
icin daha yiliksek ¢ozunurlikli uydulardan bu tip bolgelerde yararlaniimasi tavsiye edilmektedir.
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Topografyanin daglik oldugu kesimlerde bitiin siniflarda daha ¢ok hata oldugu gérilmistiir, daghk bolgelerdeki
goblge etkisindeki alanlarin giderilmesinde histogram esitleme ve germe teknikleri blyik oranda iyilestirme
saglamistir. Ayrica bu tip alanlardan daha fazla egitim verisinin toplanmasi da sonuglarda dogrulugu artirmistir.
Fakat cok daha dogru sonuglar icin topografik diizeltmelerden de faydalaniimalidir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada Osmaniye ilinin idari agidan il statlisiine kavustuktan sonraki ve onceki slrecgte, arazi
ortusi/kullanimi bakimindan nasil bir degisim yasadigi uzaktan algilama teknikleri ile incelenmistir. Osmaniye ili
icerisinde bulunan ilgelerde 1995 yilindan 2017 yilina kadar olan siiregte yasadigi gelismeler géz 6niine alinarak su
sonuglar tespit edilmistir.

Osmaniye’nin il statlisiine ¢evrilmesi ile daha fazla hazine yardimi ve 6zel sektore yatirimi alabilmesi, istatistiksel
olarak da zamanla nifus sayisi artmis ve buna paralel olarak yeni imar alanlarinin da agilmasi ile sanayi ve konut
alanlarindaki artis, organize sanayi bolgesinin kurulmasi, enerji yatirimlari ve Ulniversiteye sahip olmasi gibi
sebeplerden 6tiirli yapay ylzeyler sinifinda artis gorilmustir. Ormanlik alanlarin tahrip edilmesi ile zaman
icerisinde yeni tarim alanlarinin agildig1 gézlemlenmistir. Bu sebepten 6tiiri tarim alanlari sinifinda bir artis tespit
edilmistir. Orman ve yari dogal alan sinifi hem yerlesim ve sanayi hem de tarim alanlari baski altinda siirekli
kalmaktadir. Orman ve yari dogal alanlar sinifinda 1995 yilindan 2017 yilina kadarki siiregte il bltininde azalma
oldugu tespit edilmistir, fakat orman ve yari dogal alanlar sinirlari igerisinde bulunan bir ¢ok yerel bolgede yapilan
ormanlastirma galismalari neticesinde bolgesel olarak ormanlarda bir artista oldugu da gozlemlenmistir. Ayrica
yapilan barajlar ile bir miktar orman ve yari dogal alan sinifinin su varligi sinifina kaydigi gézlemlenmistir. Su varligi
sinifinda ise ilk olarak gorsel yorumlarda insa edilen golet ve barajlar neticesinde bir artis olacagi dustinulmustir
fakat 2017 yilinin Ekim ayindaki goriintiide baraj ve goletlerdeki su miktarinin bir miktar disik olmasi sebebiyle su
varhgi sinifinda azalma tespit edilmistir.

Literatlir agisindan ¢alismanin sonucu irdelendiginde Osmaniye il sinirlari igerisinde herhangi bir uzaktan algilama
ile yapilmig degisim analizi ¢alismasi bulunmadig tespit edilmistir. Bu sebeple ¢alismanin il genelindeki degisen
durumu gostermesi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica surdirulebilir bir kalkinma icin de bu ¢alismadaki gerekli bilgiler ile
yerel yonetimler ve kalkinma ajanslari tarafindan yeni énlemler alinmahdir.

Sekil 18. A) Osmaiye ili 1995 yili B) Osmaniye ili 2017 yili
(Figure 18. A) Osmaniye province 1995 year; B) Osmaniye province 2017 year)

Sekil 18."de Osmaniye il bitlinliniin 1995 ve 2017 yillarindaki uydu goérintilerinden olusturularak elde edilmis
siniflandirilmis goriintlisi gosterilmistir. Ayrica haritadaki renklerin hangi sinifi temsil ettigi icin calismanin bulgular
bashgi altindaki ilk paragrafa bakilabilir.
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Cizelge 15."de Osmaniye ilinde bulunan farkli siniflarin 1995 ve 2017 yillarindaki ¢alisma alani igerisinde kapladigi
yaklasik alanlar hem hektar cinsinden gosterilmistir hem de ylizdelik deger olarak alanin ylzde kagini olusturdugu
tespit edilmistir. ki goriinti arasindaki degisimin ne kadarlik bir fark yarattigi da ayni sekilde cizelgede
gosterilmistir.

Cizelge 15. Osmaniye ili arazi 6rtisi/kullaniminin zamansal degisim analizi sonuglari
(Table 15. Osmaniye province land cover/use change detection analysis results)

Sinif Adlar 1995 Yih 2017 Yih Degisim
Alan (ha) (%) Alan (ha) (%) Alan (ha) (%)
Yapay Yizeyler 4777 1,43 10492 3,15 + 5715 +1,72
Tarim Alanlari 115381 34,64 137757 41,37 + 22376 +6,73
Ormanlar ve Yari Dogal Alanlar 209188 62,81 181188 54,41 - 28000 -8,4
Su Varlig 3705 1,11 3551 1,07 -154 -0,04
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OZET

Son yillarda sekerin saglik Gzerine olumsuz etkilerinin tartisilmalariyla, bircok gidada seker ikame maddeleri
kullanilmaya baslamistir. Bunlardan bir tanesi de, gecmiste de tatlandirici olarak kullanilan baldir. Bu ¢alismada,
kek iretiminde balin toz formu seker yerine ikame olarak kullanilmistir. ilk olarak, bal ve tasiyici nitelikteki
maltodekstrin (%60-40 w/w) bir puskirtmeli kurutucu Unitesinde kurutulmustur. Bu prosesin ardindan, elde
edilen bal tozu farkli oranlarda (%25, 50, 75 ve 100) sekerin yerine ikame olarak kek tretiminde kullaniimistir. Bal
tozunun etkilerini belirlemek icinde Uretilen keklerde; bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler incelenmistir.
Seker yerine bal tozu ikamesi ile genel olarak kek orneklerinin L* ve b* degerlerinin azaldigl, a* degerlerinin ise
arttigi belirlenmistir. Kimyasal 6zellikler bakimindan, kek dérneklerininde bal tozu ikamesinin artmasiyla, kil ve nem
iceriklerinin de arttig tespit edilmistir. Ham protein ve ham yag degerleri ise, bal tozu ilavesinden etkilenmemistir
(P> 0,05). Duyusal karakteristikler agisindan ise, %50 seker: %50 bal tozu en iyi kombinasyon olarak belirlenmistir.
Sonug olarakta; bal tozunun sahip oldugu kimyasal ve besinsel 6zellikleri ile kek Gretiminde kullanilabilecek bir
hammadde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kek, Bal, Bal tozu, Plskirtmeli Kurutucu.

Effect of Honey Powder Substitution on Cake Quality

ABSTRACT

Recently, with the discussion of the adverse effects of sugar on health, a high number of food materials have been
used as a sugar substitute. One of these is honey, which was also used as a sweetener in the past. In this study,
the use of powdered form of honey instead of sugar in cakes was investigated. Firstly, honey and maltodextrin as
a carrier (60-40% w/w) was dried by a spray-dryer unit. After this process, the obtained honey powder was used
as a replacement of sugar in different levels (25, 50, 75 and 100%) for the production of cakes. In order to
determine the effects of honey powder on some physical, chemical and sensory properties of cakes were
analyzed. L* and b* values of the cake samples decreased while a* values increased when sugar was replaced by
honey powder. In terms of chemical properties, ash and moisture contents increased with increasing amount of
honey powder. Also, crude protein and crude fat values of cake were not affected by the honey powder addition.
(P > 0,05). The best combination in terms of sensory characteristics was 50% sugar and 50% honey powder. In
conclusion, it was determined that can be used a raw material in cake production due to its chemical and
nutritional and properties.

Key Words: Cake, Honey, Honey powder, Spray dryer

1. GiRI$ (INTRODUCTION)

Seker; Ulkemizde seker pancarindan Uretilmekte ve fabrikasyonu ile bu pancarlardan ham sekerin disindaki
kisimlar, cesitli proses basamaklariyla ayristirimaktadir. Aslinda bu ayristirma ile pancarda bulunan besinsel
dzelliklerde ham sekerden uzaklastiriimaktadir. Ornegin; seker fabrikasinin 6nemli artiklarindan birisi olan melas,
besinsel agidan oOnemli bir kaynak olmasi nedeniyle ekmek mayasi Uretiminde maya besini olarak
degerlendiriimektedir. Bu ayristirmanin temel nedeni ise, seker Gretim proseslerinde %99,9 oraninda bir saflikta
ham sekerin eldesinin istenmesidir. Dolayisiyla bu proses dongiisl, ayristirma ve rafinasyon asamalari ile ham
sekerden tabiri caizse sekerden baska bir sey kalmamaktadir [1].

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: mkdemir@erbakan.edu.tr / Tel: +90 332 325 2024
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Ozellikle de sekerin saghk Uzerine olumsuz etkilerinin tartisilmalariyla birlikte, bircok gidada seker ikamesi
maddeleri kullanilmaya baslamistir. Bunlardan bir tanesi de, gegcmiste de tatlandirici olarak kullanilan baldir.
Atalarimizin vazgegilmez tatlandiricisi olan bal, dogal yapida olmasi, vitamin, mineral ve antioksidan maddelerce
zengin olmasi ve gecmiste hastaliklarda tedavi edici olarak kullanmalari rafine sekere iyi bir alternatif oldugunu
gostermektedir [2,3].

insan beslenmesinde &nemli enerji kaynagi olan sakkarozun yerine bu enerjinin baldan karsilanmasi, saglik
acisindan ayri bir éneme sahiptir. Sakkarozun insan sindirim sisteminde emilebilmesi icin bir takim enzimlere
ihtiyaci vardir ve bu enzimlerin sindirim sistemini tahris edici bir etkisi de bulunmaktadir. Ayrica alinan sakkaroz
miktarina bagli olarak kan kolesterol seviyesi de yiikselebilmekte, bu da zamanla damar sertligi ve obeziteye sebep
olmaktadir. Baldaki bulunan sekerler ise, organ ve sistemler icerisine dogrudan girerek enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir [2,4]. Bal, insan beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir ve besinlerin daha iyi sindirilip,
emilmesini ve faydalanma dizeyini arttirabilir nitelikte bir Grindir [5]. Karbonhidrath bir gida maddesi olan balin
kati maddesinin %95-99’u sekerlerden olusmaktadir [2,5,6]. Bala tadini veren 2 monosakkatin [7], bitki
nektarlarinda bulunan sakarozun invertaz enzimi ile inversiyona ugramasi sonucu olustugu bilinmektedir. Balin
tathhk, viskozite, granilasyon, higroskobik o6zelligi, enerji degeri gibi 0Ozellikleri bu iki monosakkaritten
kaynaklanmaktadir [8,9]. Balin seker kompozisyonunu basta glukoz ve fruktoz olmak Uzere, yaklasik 25 cesit
oligosakkarit (disakkaritler, trisakkaritler, tetrasakkaritler) meydana getirmektedir [6,10,11].

Sivi bal, yapiskan ve viskoz yapisindan dolayi, proses boyunca seri Gretim ve tasima sirasinda birgok endistriyel
probleme neden olabilmektedir. Bu problemlerden hareketle balin toz formunun kullanilmasi giindeme
gelmektedir. Dusik nem igerigine sahip bal tozu, tasinmasinin daha kolay olmasi, az depolama alani ihtiyaci,
proses kolayligi ve daha uzun raf 6mri gibi bircok 6zelligi ile sivi bala gore daha avantajli bir hammadde olarak
enddstriye hitap etmektedir [3,12].

Bal kurutmada tiinel, vakum, puskiirterek kurutma ve kristalizasyon ile bloklar halinde sertlestirme gibi birgok
metot kullanilmistir [12]. Fakat balin kurutulmasinda, ylksek seker igeriginden dolayl bir¢ok problem ortaya
¢tkmaktadir [13] ve bu nedenle kuru toz elde etmek igin en az %50-70 katki kullaniimasi gerekmektedir [14]. Bal
tozu, kurutma boyunca (yapiskanlk ve zor kuruma) olusabilecek problemleri minimize etmek icin emiilsifiyerler,
topaklasmayi o6nleyici ajanlar ve karisimin camsi sicaklk gecisini arttiran yiksek molekil agirhgina sahip dolgu
maddeleri ile tretilebilmektedir [15]. Kullanilan dolgu maddeleri ise, nisasta gibi karbonhidrat gruplari, karboksi
metil selliloz, arap zamki, maltodekstrin ve jelatin gibi protein gruplaridir [3,16].

GlUnlimuzde beslenme kaynakl saglik problemlerinin artmasina bagli olarak daha dogal ve saghkl gida maddeleri,
tuketicilerinin talebi haline gelmistir. Bu arastirma ile besinsel tGstunlGgu tartisiimaz olan balin toz haline getirilmek
suretiyle tahil bazli Uriinlerimizin Uretiminde kullanimi ve bu kullanim igin en uygun oranlarin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla; bal-maltodekstrin karisiminin (%60-40) puskirtmeli kurutulmasi sonucu elde edilen bal
tozu, kek gibi yliksek seker icerigine sahip bir tahil Griininde seker ikamesi olarak kullaniimis ve Uretilen bu
keklerde de bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Uretimde hammadde olarak kullanilan bugday unu, Konya’da faaliyet gésteren bir fabrikadan (Hekimoglu Un A.S.,
Konya) saglanmistir. Bal tozu Uretiminde kullanilan gicek bali ile kek Gretiminde kullanilan shortening, toz seker,
yumurta, misir nisastasi, yagsiz siit tozu, kabartma tozu ve tuz Konya piyasasindan temin edilmistir. Ayrica
Uretiminde kullanilan ylksek fruktozlu misir surubu (HFCS-F55) ve maltodekstrin (Dry MD-01915) Cargill
(Turkiye)’den satin alinmistir. Uretimde kullanilan seker ise, laboratuvar tipi bir dgiitiiciide (Alveo, Konya, Tiirkiye)
pudra sekeri haline getirilip, formulasyonlarda kullanilmistir.

2.2. Deneme plani (Experimental Plan)
Kek denemelerinde; bal tozu, rafine toz sekerin yerine, dort (4) farkh oranda (%25, 50, 75 ve 100) ikame edilmis
olup, rafine toz seker ile Uretilen kontrol grubu (%0 bal tozu) ile kiyaslanmistir [17].

2.3. Bal tozu iiretimi (Honey powder production)

Bal tozu (%96-97 KM); bal ve maltodekstrin (%60-40) karisiminin pilot tesis tipi bir puskirtmeli kurutucuda (Niro
Atomizer, Danimarka) kurutulmasi sonucu elde edilmistir. Kurutma prosesi siiresi 60 dakika olup, cihazin giris hava
sicakligl 200 °C’yi, cikis hava sicakligi ise 70 °C’yi asmamustir. Partikiil boyutlari ise, 5-25 um arasinda olmustur [2].
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2.4. Kek liretimi (Cake production)
Levent ve Bilgicli [18]’e gore hazirlanmis kek hamurlarinin formilasyonu, Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kek formulasyonu
(Table 1. Cake formulation)

ingrediyentler Miktar (g)
Bugday unu 100
Shortening 75

S»eker1 75/56,25/37,5/18,75/0
Bal Tozu' 0/18,75/37,5/56,25/75
Yumurta 75

Misir nigastasi 10

Yagsiz siit tozu 5

Kabartma tozu 4,5

Tuz 0,5

SSL 0,5

Su 30

Deneme desenine gore, seker ve bal tozu farkli oranlarda ilave edilmistir.

Oncelikle; yumurta ve ince 6giitiilmiis seker (pudra sekeri) karistirilmis, karisim krema haline gelince shortening
ilave edilmistir. Karistirma islemine, homojen bir yapi elde edilinceye kadar devam edilmistir. Daha sonra diger
tim ingrediyentler ile 30 ml su, bu homojen karisima ilave edilmis ve kek hamuru eldesi saglanmistir. Ardinda da
kek hamurlari, 160°C’de 50 dk stireyle laboratuvar tipi bir firinda (LG MP-9485S, Seoul, Kore) pisirilmis, pisirme ve
soguma islemlerinin akabinde tim kek 6rnekleri kilitli polietilen ambalajda muhafaza altina alinmistir. Bal tozu
ikameli keklerin Gretiminde ise, formilasyondaki pudra sekeri yerine 4 farkli oranda (%25, 50, 75 ve 100) bal
tozlarinin ilavesi gergeklestirilmistir.

2.5. Hommadde ve kek analizleri (Raw material and cake analysis)

Orneklerin renk okumalari L* [(0) siyah-(100) beyaz], a* [(+) kirmizi- (-) yesil] ve b* [(+) sari-(-) mavi] degerleri
cinsinden, Hunter Lab Color Quest Il Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi
kullanilarak yapilmistir [19].

Nem miktari, 135°C’de 2,5 saat kurutma esasina goére (AACC 44-19) belirlenmistir. Ham protein tayini AACC 46—12
metoduna gore Kjeldahl yontemiyle, kiil tayini ise AACC 08-01 metoduna goére belirlenmistir. Ham yag analizi ise,
otomatik yag ekstraksiyon cihazi vasitasiyla (Velp SER 148/6, Usmate, italya) % ham yag olarak AACC 30-25
metoduna gore belirlenmistir [20]. Tum kimyasal analiz sonuglari, kuru madde esasina gore hesaplanmistir.

Keklerin duyusal analiz degerlendirmeleri, yaslari 18-25 arasinda degisen Necmettin Erbakan Universitesi, Gida
Muhendisligi Bolimin 6grencilerinden olusan 8 kisilik (3 erkek, 5 bayan) bir panelist grubu tarafindan yapilmistir.
Panelistler test dncesinde kisaca bilgilendirilmis ve paneller standart kosullarda bireysel olarak gergeklestirilmistir.
Kekler; tat, renk, koku, gériiniis ve genel begeni puanlama degerleri lizerinde degerlendirilmistir. Orneklerin
duyusal ozellikleri asagidaki hedonik skala tGzerinde degerlendirilmistir.

e  Cokiyi- 5 puan

e lyi-4puan

e  Kabul edilebilir- 3 puan
e Yeterli degil- 2 puan

e  Kotl- 1 puan

2.6. Istatistiki Analizler (Data Analysis)

Denemelerde elde edilen verilerin istatistiki analizinde Tarist istatistik programi (Version 4.0., izmir, Tirkiye)
kullanilmistir. Arastirma 2 tekerrirli olarak yuritilmis olup, elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak,
farkliiklari istatistiki olarak 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise, Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile (P < 0.05) karsilastiriimis ve tablolar halinde 6zetlenmistir [17].
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3. BULGULAR VE TART'SMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

Kek tiretiminde kullanilan bal tozunun bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait verileri, Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Bal tozunun bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
(Table 2. Some chemical and physical properties of honey powder)

Ozellikler Bal tozu
Nem (%) 3,47+0,05
Ham Protein (%) 0,24+0,04
Kl (%) 0,23+0,01
L* 93,37+0,47
Renk a* -0,68+0,03

b* 9,80+1,14

3.1. Keklerin renk ézellikleri (Color properties of cakes)

Bal tozu ikamesi ile Uretilen keklerin, i¢ rengi ve kabuk rengi degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglari Tablo 3’de 6zetlenmistir. Bu tablo verilerine gore; %100 toz seker ile Uretilen kontrol érneklerinin kabuk
ve i¢ renk L* degerlerinin daha ylksek oldugu, bal tozu ikamesiyle kek 6rneklerinin L* degerlerinin istatistiki olarak
onemli dizeyde (P < 0,05) azaldigi belirlenmistir. Bal tozunun artan oranlari ise, i¢ renk L* degerlerini 6nemli
Olcude etkilememistir. Ayrica bal tozu ikamesiyle keklerin kabuk a* degerlerinin arttigi, b* (sarilik) degerlerinin ise
22,69+0,13’dan 20,12+0,28’ye kadar azaldigi belirlenmistir. Kek 6rneklerinin i¢ renk sarilik (b*) degerlerinin ise,
23,67+0,06’den 18,63+0,14 azaldigi belirlenmistir. Genel olarakta; bal tozu ikamesi ve bu ikamedeki artislar, daha
az parlak ve kirmizi renge sahip keklerin elde eldesini saglamistir. Gallagher ve ark. [21] biskivi tretiminde seker
ikamesi olarak oligofruktozu kullandigi ¢alismalarinda da L* degerinin azaldigini tespit etmislerdir. Bal tozu ve
pekmez tozu ikameli biskiivilerde de benzer sonuglar elde edilmistir [3,22].

Tablo 3. Keklerin renk 6zellikleri Gzerine bal tozunun etkisi
(Table 3. Effect of honey powder on the color properties of cakes)

Ornek ic Kabuk

L* a* b* L* a* b*
Kontrol 72,39+0,11 a -3,03+0,02 a | 23,67+0,06 a 55,36+0,17 a 15,41+0,16 b 22,69+0,13 a
%25 bal tozu 71,3610,28 b -2,15+0,16 b | 22,12+0,07 b | 53,91%+0,22 b 17,33+0,52 a 21,44+0,17 b
%50 bal tozu 71,03+0,14 b -1,98+0,11b | 21,44+0,04 c 52,44+0,03 ¢ 17,69+0,44 a 21,33+0,12 b
%75 bal tozu 70,86+0,26 b -1,01+0,01 ¢ | 20,85+0,08 d 51,48+0,15d 17,40+0,62 a 20,48+0,12 ¢
%100 bal tozu 70,98+0,22 b -0,95+0,14 ¢ | 18,63+0,14e | 48,66+0,41 e 18,03+0,66 a 20,12+0,28 ¢

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P > 0,05)

3.2. Keklerin kimyasal 6zellikleri (Chemical properties of cakes)

Bal tozu ikamesi ile Uretilen keklerin, bazi kimyasal 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise
Tablo 4’de 6zetlenmistir. Tablo 4 incelendiginde; %100 seker ile Uretilen kontrol grubu kek érneklerinin nem ve kil
degerlerinin daha disiik oldugu, bal tozu ikamesi ve artan oranlarinda bu degerlerin istatistik olarak (P < 0,05)
arttigi tespit edilmistir. Higroskopik 6zellige sahip tim bilesenler son Griinde su tutma kapasiteleri nedeniyle nem
artisina sebep olmakla birlikte, 6zellikle de bu bilesenlerinden sekerler su tutma kapasiteleri ile dikkat cekmektedir
[23]. Dolayisiyla seker iceriginin degismesi, keklerin nem igerigini bariz bir sekilde etkilemistir. Ham protein ve yag
oranlarinda ise, istatistiki olarak herhangi bir degisim tespit edilmemistir (P > 0,05). Balin protein ve yag oraninin
duslik olmasi sebebiyle, degisimin olmamasi dogal bir sonugtur.

Tablo 4. Keklerin kimsayasal 6zellikleri Gizerine bal tozunun etkisi
(Table 4. Effect of honey powder on the chemical properties of cakes)

Ornek Nem Kiil Ham Protein Ham Yag
(%) (%) (%) (%)
Kontrol 19,42+0,06 d 1,36+0,01d 5,2610,02 a 24,6810,12 a
%25 bal tozu 20,06+0,12 c 1,41+0,01 c 5,24+0,03 a 24,3610,25 a
%50 bal tozu 20,95+0,33 b 1,4510,01 bc 5,22+0,02 a 24,77+0,36 a
%75 bal tozu 21,44+0,21 ab 1,52+0,01 ab 5,28+0,05 a 24,60+0,18 a
%100 bal tozu 21,85+0,02 a 1,55+0,01 a 5,25+0,04 a 24,41+0,33 a

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P > 0,05)
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3.3. Keklerin duyusal 6zellikleri (Sensory properties of cakes)

Bal tozu ikamesi ile Uretilen kek 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait veriler Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1
incelendiginde; %25 ve %50 bal tozu ikamesinin %100 seker ile Uretilen kek 6rneklerine goére daha ¢ok begenildigi,
daha yiiksek duyusal skorlar aldig tespit edilmistir. Ozellikle de tat begeni skorlarina bakildiginda, en yiiksek
puanlama degerlerinin %50 bal tozu : %50 seker karisimi iceren keklerde elde edildigi belirlenmistir. Renk, koku ve
gorinis degerleri agisinda ise, en iyi begeni skorlarini %25 bal tozu ikameli kekler vermistir. Genel begeni degerleri
acisindan da en iyi puanlari %50 bal tozu ikameliler vermisken, bunu %25 ikameli 6rnekler takip etmistir. %100 bal
tozu ikameli 6rnekler ise, tim duyusal degerlendirme parametreleri agisindan en dusik skorlari almigtir. Sonug
olarak; %50’ye kadar bal tozu ikamesiyle keklerin daha ¢ok begenildigi ve kabul edilebilirliklerinin arttigi; %50
oranindan sonra ayni etkiyi gdsteremedigi, daha az begenilen son Urlnlerin elde edildigi belirlenmistir. Kiling ve
Demir [3], bal tozu ikamesinin biskivi kalitesi Gzerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda da benzer sonuglari
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, bal tozunun Uretim metodunda ingrediyent olarak maltodekstrin kullaniimistir.
Bu maltodekstrinin de sekere kiyasla tathhk derecesinin disik olmasi nedeniyle, biskiivide beklenilen tat
olgusunun azaldigi belirlenmistir. %50 bal tozu ikamesinde %50 oraninda toz sekerin de bulunmasi, duyusal tat
beklentisinde tolere edilebilir sinir limit olarak karsimiza gikmistir.

M Kontrol % 25 Bal tozu ™ % 50 Bal tozu W % 75 Bal tozu ® % 100 Bal tozu

4,5 T 1

4,0 -

3,5 1

3,0 A

2,5 A

2,0

Tat Renk Koku Goriinis Genel
Begeni

Sekil 1. Kek 6rneklerinin duyusal 6zellikleri (1-5 puan)
(Figure 1. Sensory properties of cake samples (1-5 score))

4. SONUCG (CONCLUSION)

Kek yiksek seker icerigi nedeniyle fazla miktarda tiketildiginde, basta obez kisiler olmak lzere diger saghkl
bireylerde de hizla kilo alimi ve diger saglik problemlerinin yasanmasina sebep olabilmektedir. Kek Gretiminde
seker iceriginin azaltilmasi, bu azaltilma ile teknolojik ve duyusal 6zelliklerinin korunmasi/bozulmamasi ve ayni
zamanda besinsel/fonksiyonel 6zellikleri gelistiriimesi en 6nemli problemlerdir. Bu ¢alismada; besinsel ve
fonksiyonel 6zellige sahip bal tozunun seker ikamesi olarak kek Uretiminde kullanilmasi amaglanmis ve farkl
oranlarda (%25, 50, 75 ve 100) puskirtilerek kurutulmus bal tozlarinin ikameleri gergeklestirilmistir. Elde edilen
verilere gore; bal tozu ikamesi ve bu ikamedeki artiglar, daha az parlak ve kirmizi renge sahip keklerin elde eldesini
saglamistir. Ayrica, bal tozu ikamesi nem ve kil miktarlarini artirmistir. Duyusal analiz agisindan ise, %50 bal tozu
ikamesi daha ¢ok begenilir nitelikte son Urinler vermistir. Elde edilen bu veriler 1siginda, toplumun her kesimi
tarafindan her 6glinde tiiketilebilen kek ve benzeri Urinlerde, rafine sekerin yerine %50 oraninda bal tozu
ikamesinin uygun olacagi kanaatine varilmistir.
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