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Tiirkiye Insaat Endiistrisinde Risk Tabanh Alt Yiiklenici Seciminde
TOPSIS Metodolojisi ve Degerlendirmesi

Orhan ERDOGAN’, Yagmur TOPRAKLI

Gazi Universitesi, Mimarlik, Ankara, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler: Ozet

TOPSIS, Giiniimiiz ingaat endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin hayatlarini siirdiirebilmeri
Alt Yiiklenici, icin, diger piyasa aktorleri ile rekabet edebilmeleri gerekmektedir. Calismamizdaki
Risk, ana hedef, firmalarin piyasa kosullarinda olusabilecek risklerini 6ncelikli olarak
Risk Analizi, tespit etmek, sonrasinda bu riskleri minimize edip uygun ve verimli ¢alisma alanlar
Insaat olusturmaktir. Yapilan ¢alismada, ingaat enddistrisi igerisinde en etkin olan santiye

ingaat faaliyetleri incelenerek risk faktorleri tespiti yapilmistir. Belirlenen risk
fokterleri igerisinde de ingaat imalat siirecini dogrudan etkileyen alt yiiklenici
(taseron)se¢imi iizerinde caligilmistir. Alt yiiklenici firma kullanimina en fazla
ihtiya¢ duyulan sektorlerden birisi de ingaat sektoriidiir. Bu amagla Ankara ilinde
faaliyet gOsteren bir ingaat ve proje sirketinin anahtar teslim resmi kurum binasi
yapim isi igin tageron firma se¢im problemi ele alinmustir. Calisma kapsaminda,
uzman kisilerle sahada yapilan anket ve degerlendirme sonrasi elde edilen veriler,
sayisal kriterlere doniistiiriilerek, alt yiiklenici(tageron) se¢cim asamasinda TOPSIS
(Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution) metodolojisi
kullanilarak, sonrasinda elde edilen verilerle en ideal alt yiiklenici se¢imi yapilmistir.
Yaptigimiz ¢alisma sonrasi gézlemlenen, tageron se¢iminde her zaman sadece fiyat
endeksli ¢aligmalarin en uygun ve en ideal ¢6ziimii vermedigidir. Taseron se¢iminde,
teklif fiyat olusumu diginda diger yan kriterlerinde titizlikle degerlendirilmesinin
onemli oldugu tespit edilmistir.

Topsis Methodology for Turkish Construction Industry and Risk-Based
Subcontrcators Selection Assessment

Keywords: Abstract

TOPSIS, Companies operating in today's construction industry should be able to compete with
Subcontractor, other market actors in order to maintain their lives. In our study, the main objective
Risk, is to create appropriate and efficient working areas by minimizing the risks that may
RiskAnalysis, arise in market competitive conditions . In this context, site construction activities
Construction were examined in the construction industry and risk factors were determined. A study

was carried out on the selection risk of sub-contractor, which is among the risk factors
identified and directly affects the construction manufacturing process. One of the
sectors most needed for the use of sub-contractor firms is the construction sector. For
this purpose, the subcontractor company selection problem has been addressed for
the construction work of a construction and project company operating in Ankara.

In the solution of the sub-contractor selection problem, numerical criteria obtained
after the survey with the experts were discussed and the technique for order
preference by simularity to an ideal solution technique was used in the sub-contractor
(partner) selection phase and the best sub-contractor selection was made with the data
obtained afterwards. Observed after our work, in the selection of subcontractors is
not always the most appropriate and ideal solution for the studies only with price
index. In the sub-contractor selection, it has been determined that it is important to
carefully evaluate the other side criteria apart from the proposal price formation.

*e-Posta: erdogan.or@gmail.com
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1. GIRIS

Gliniimiizde insaat ve yapi sektoriinde gelisen teknolojilerle birlikte uzmanlik gerektiren islemlerin artmas,
firmalar1 gili¢ birligine zorlamistir.Yiiksek biitceli ihalelerde konsorsiyumlarin olugmasi bu gii¢ birliginin
sonucudur.Boylece firmalar gii¢leri ve uzmanlik alanlart boyutunda isleri paylagmaktadir.Konsorsiyum
kurulamayan projelerde ise alt yiiklenici uygulamalari firmalarin islerinin ¢éziimiine katki saglamaktadir.Geligen
ve farkli mimari boyutlara doniisen ingaat endiistrisi igerisinde alanlarinda uzmanlagsmis alt yiiklenici (taseron)
firmalar, imalat siireglerindeki bu ¢ok farkli uzmanlik isteyen dallarda ileri teknolojiler ve tekniklerde kullanarak
olusan karmagik taleplere, uzmanlik seviyeleri boyutunda partner olarak katki sunmakta, sorunlara ¢dziim
bulmaktadir (Akintan ve Morledge, 2013).

Tim bu siireglerin yaninda birde firmalar1 etkileyen finansal faktorler vardir. Finansal etki nedeniyle ve sirt bu
etkiyi minimize etmek adina alt yiiklenici kullanan firmalar bulunmaktadir. Dolayisiyla, alt yiiklenicilerin
belirlenmesindeki siiregler kurumsal olmayan veya tek karar vericiler tarafindan yonetilen firmalarda gozlemlenen
yontemler ( kisi veya firmalara dogrudan verme) haricinde aslinda ¢ok basite indirgenemeyecek boyutta olan
onemli bir siirectir. Bu siirecte, duygusal verilerden ¢gok matematiksel verilerle sonuca gitmek her zaman sirketlere
zaman ve kar saglamistir.

Yapilan ¢aligmada odaklanilan ana hedef, sayisal olan veya olmayan kriterlerin ayni anda kullanilmasi ile ortaya
¢ikan ¢ok secenekli karar verme siiregleri igerisinden en uygun olan alternatifin segilmesidir. Calisma kapsaminda
karar verme siirecleri ile ilgili alt yiiklenici karar kriterleri olusturulmus,elde edilen kriterler degerlendirilmis ve
sonrasinda TOPSIS metodoloji uygulanarak ana yiiklenici firma i¢in en uygun ve en ideal alt yiiklenici se¢imi
yapilarak sonuclar degerlendirilmistir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Tez ¢aligmasi kapsaminda birgok ulusal ve uluslararasi literatiirler incelenmis, okumalar yapilmistir. Yapilmig olan
literatiir taramasi igerisinde, incelemesi yapilan konular ve ¢alismalar1 yapan aragtirmacilarin bazilari asagida ana
igerikleri ile sunulmustur.

Tao, Z. Feng, W.[1] .Tedarik zinciri risk yonetimi igerisinde, tedarikgi segimi, dogru tedarik¢inin dogru zamanda,
dogru miktarlarda, dogru kalitede bulma siire¢ ¢alismasinda TOPSIS uygulamasi yapilmistir.

Kabak, M. Saglam, F. Aklas, A. [2].Farkli uzaklik hesaplama yaklasimlarinin TOPSIS {izerinde
kullanilabilirliginin incelenmesi iizerine yapilmis bir ¢alisma. Bu ¢alismada, pozitif ideal ¢6ziime en yakin, negatif
ideal ¢ozlime en uzak karar alternatifini belirlemeye ¢alisan bir CKKV ( ¢ok kriterli karar verme ) yaklagimi olan
TOPSIS yontemi ile ¢oziimii ele alimmustir.

Birgoniil, T.M. Dikmen, 1.[3].Ingaat sektoriinde olas1 risk yonetimi, risk ve risk analiz yonetim sistemleri iizerinde
yapilmis bir ¢aligma.

Sabuncuoglu, O.A. Gorener, A.[4] .insagt projesinde istenilen 6zellikte alt yiiklenici se¢iminde kullanilan Analitik
Hiyerarsi Stireci (AHS) ve Bulanik Ideal Coziime Dayali Siralama (TOPSIS) metodlarini igeren ¢aligma
uygulamasi.

Soba, M. Simsek, A. Bayhan, M.[5].Bir aligveris merkezi ingaat1 ile ilgili yer tespitinde (yatirim maliyetleri,
miisteri potansiyeli, rakip durumu, sahanmn fiziksel sartlar1... gibi) degerlendirmelerin bulanik TOPSIS yontemi
kullanilarak ideal yer tespit ¢caligmasi.

Aydin, H. Okul, B. Ayvaz, B. Kusak¢1, A.O. Kagct1 oglu, S. [6].Insaat sektorii icerisinde imalat siirecindeki
risklerle alakali alt yiiklenici se¢iminde uygulanan se¢im kriter degerlendirmeleri ve bu kriterler igerisinde
TOPSIS ve VIKOR sistemlerinin kullanimina doniik yapilan ¢alisma.

Kabak, M. Uyar, O.0. [7]. Ulastirma sektdriinde faaliyet gdsteren lojistik firmasinda agir ticari arag se¢im problem
ile ilgili ¢ok Olgiitlii analitik ag siireci (ASS) ile belirlenmis araglarin, PROMETHEE ile siralamasi yapilmis
caligma.

Cetin, I. E. Akil, Y. Giiler, I. A. [8].Ingaat projelerinde yatirim kararlart gibi isletmelerin hayati kararlari
stirecinde bulanik analitik hiyerarsi siireci ile karar verme iizerine yapilan bir ¢calisma. Bu ¢aligmada, Antalya
merkezli bir ingaat firmasinin konut ¢alismasi 6ncesinde arsa yer se¢imi probleminin bulanik analitik hiyerarsi
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stireci ile ¢ozliimii hedeflenmistir.

Boran, F. E. Geng, S. Kurt, M. Akay. D., [9]. TOPSIS yontemi ile etkin tedarikgi zinciri olusturulmasi ile ilgili
sezgisel bulanik kiimeyle birlestirilmis, TOPSIS yontemi kullanimu ile tedarik¢i secimi lizerine yapilan ¢alisma.
Ozdemir, M.[10].TOPSIS, operasyonel, yonetsel ve stratejik problemlerin ¢dziimiinde ¢ok kriterli karar verme
yontemi (TOPSIS) ile c¢alismanin igeriginde, TOPSIS ¢ok kriterli karar verme siirecinin yontemlerinin ve
orneklemesinin anlatildig1 ¢aligma... TOPSIS ¢ok kriterli karar verme siire¢ igerisinde elde edilen kriterlerin
degerlendirilmesi.

Yurdakul, M.I¢, Y.T. [11].TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilarak, Tiirk Otomotiv Firmalarinin
performans 6l¢iimii ve analizine yonelik yapilan bir ¢aligmay1 igermektedir.

Wang, J.Y. Lee, S. H.[12].TOPSIS ¢oziim kriterlerdeki adimlarin geneli, ideal bir ¢oziim ve negatif ideal ¢oziime
ulagsmak icin elde edilen maksimum ve minimum degerlerin bulanik ortam siiregleri igerisinde kolayca
genellenmesi iizerine yapilan arastirma.

Ciftcioglu, B., [13].insaat sektdriinde AHP yontemiyle yiiklenici secimi. Bir konut projesinde uygulamada érnek
alman ile bu ¢aligmada insaat sektdriinde ana yiiklenicilik hizmeti veren isletmelerin iistlendikleri projelerde en
uygun alt yiiklenicileri se¢melerini saglamak amaciyla, AHP yontemi kullanilarak bir karar destek modeli
gelistirmek amaglanmustir.

2. INSAAT ENDUSTRISINDE RiSK VE RISK YONETIMI

2.1. Risk Tanimlar1

Calismamiz da, insaat endiistrisinin en biiylik ¢aligma alanini olusturan santiye uygulamalari incelenmistir. Bu
alanda olusabilecek riskler ele alinmistir. Yapilan her ¢alismanin basari sansi, calismaya baslamadan heniiz
hazirlik sathasinda iken karsiniza ¢ikabilecek olast risklerin dnceden tespit edilip edilememesi ile dogru orantilidir.
Yapilan bu calismada oncelikli olarak saha santiye yonetiminin en fazla karsilasilabilecegi risklere ait tespitler
yapilmistir. Sonrasinda da bu risk faktorleri igerisinde en 6nemli ve en etkin risk faktdrii bulunarak TOPSIS
metodolojisi ile ¢6ziim aranmistir.

Risk, genel anlamda belirsizlik(olaylarin ger¢eklesme olasiligmin bilinmedigi durum. krs. Risk) ifadesidir.
TDK’ya gore risk ; niteligi hakkinda tam bir bilgi edinilemeyen faktorlerin genel toplamidir. Riskin dnceden
belirlenmesi, riskten etkilenmemenin en énemli asamasidir. Dolayisiyla, belirlenmis bir risk artik genel anlamda
risk olma niteliginden ¢ikarak, ¢dziilmesi gereken bir problem ve sonrasinda da bu problemi ¢ézecek bir yonetim
sorunu haline doniismektedir.

Risk degerlendirme ve yonetim siireci; projenin kapsadigi sorunlar ile olasi problemler arasi dengenin saglandigi
ve dogru stratejik kararlarin uygulanmasi ile bu dengenin korundugu olumlu getirilerin agirlikli olarak ortaya
ctkmasini saglayan bir yaklagim olarakta ifade edilebilmektedir(IMO Teknik Dergisi, 97,1307-1326,1996 ).

2.2. Risk Tespiti

Hazirlik safhasinda, ana firmanin isverene teklifini sunmadan &nce yapilmasi gerekli olan calismalari
kapsamaktadir. Ozellikle giiniimiiz ekonomilerinde hizla degisen parametrelere bagli olarak risk tespiti
yapilmamis veya gerekli opsiyonel tedbirler alinmamis ise, sonrasinda yasanacak olasi dalgalanmalardan
sirketlerin vede projelerin etkilenmemesi miimkiin degildir.

Olas1 risk faktorleri icerisinde gozlemlenen ve caligmalari en fazla etkileyen risk faktorlerinin dagilimi
(tablo-1.)asagida sunulustur.
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Tablo 1. Risk faktorleri

Sira No: Riskler Tanimlar

1 Finansal Riskler: Enflasyon , doviz kurlarindaki ani yiikselmeler, kredi
maliyetlerinin artmasi,hak ediglerin zamaninda
ddenememesi, vergi-kanunlarindaki
degisiklikler,taseronlarin belirlenen siirede isi
bitirememesine bagli genel gider harcamalarin
artmast...vb

2 Yapim Islerinden Kaynaklanan | Cevresel etkiler, hava sartlara bagl ¢alisilamayan
Riskler: giinler, yonetim ve organizasyon hatalari, Segilen alt
yiiklenicinin tecriibe eksikliginin ve teknik yetersizliginin
bulunmast, is kazalari,iscilerin baslattig1 grev-is
durdurma, hirsizlik,...vb.

3 Tasarim Kaynakli Riskler: Uygulama projelerde yasanan eksiklikler,
uyumsuzluklar,...vb

4 Politik Riskler: Hiikiimet politikalarinin degisimi, yonetmelikler,
kanunlar ve sartnamelerin idarece degistirilmesi, bolgesel
savaglar, ambargolar, devlet 6demelerindeki degisiklikler,
O6demelerin geciktirilmesi, se¢imler,...vb

5 Dogal Afetler: Sel,toprak kaymasi,deprem,yangin,...vb

2.3. Risk Yonetimi:

Risk degerlendirme ve yonetimi; genel anlamda bir projede olusmasi olasi risk faktorlerinin 6nceden dngoriilerek
tamimlanmasini, ¢alisma {iizerindeki olumlu veya olumsuz etkilerinin O6nceden saptanmasini, olusabilecek
belirsizliklerin etkilerini de g6z oniinde bulundurarak, gerekli diizenlemeleri yapmak, yapilan bu diizenlemeler
sonrasinda olusabilecek risklerin gergeklesmesi durumunda da alinabilecek dnlemlerin dnceden belirlenmesini ve
planlamasini yaparak olusabilecek tiim gerekli dnlem ve yontemi kapsayan yontem ve uygulama teknigidir (IMO
Teknik Dergisi, 97,1307-1326,1996).

Proje uygulayicilarinin genel olarak istlendikleri calismalarda olasi risklerin etkilerini 6nceden tahmin
edememeleri veya 6nemsememeleri sonrasinda yaganan siiregler her zaman projeleri uygulanamaz hale getirmistir.
Her uygulayici, ¢alisma yapacagi isin maliyet hesaplamasini yaptigi gibi olasi risk faktorlerinize hesaplamak
durumundadir. Aksi durumda olasi risklerden birinin bile gergeklesmesi durumunda yonetici ve uygulayicilarla
birlikte projecinde zor durumda kalmasi kaginilmazdir.

Dolayistyla, her ¢alismanin ilk ayaginda tasarim ve maliyet hesaplamalar1 i¢erisinde kurgulanmis ve projenin tim
stireclerinde diizenli olarak giincellestirilmis ve takip edilmis bir risk yonetim siireci, tim c¢alisma hayatinda

yoneticilerin bagarilarina olumlu katki saglayan bir yonetim teknigidir.

Yonetilebilir risk karar asamalari, genel anlamda (tablo-2) asagidaki ifade edildigi gibidir. Riksler arasi gegisler
cok siklikla olabildigi gibi ¢6ziimleri de birbirleri ile dogru orantilidir.

Tablo 2. Risk Yonetim ile Tlgili Karar Asamalari

Risk Yonetimi

< //\A\;

P Risk Azaltma

\ A

Risk izleme

Risk Planlama P Risk Degerlendirme

N

Risk Belirleme > Risk Analizi

\&

Risk Sonlandirma

Calismamiz da; yonetilebilir risk faktorleri arasinda bulunan ve yapim islerinden kaynakli riskleri olusturan alt
yiiklenici risk problemi incelenerek, karar verme siiregleri igerisinde olasi riskleri onleme, risk ydnetme
kapsaminda TOPSIS metodolojisi kullanilarak, alt yiiklenici risk faktoriiniin yonetilebilir sorununa ¢dziim
aranmistir.
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3. INSAAT ENDUSTRISINDE ALT YUKLENICI TANIM VE KRiTERLERI

3.1. Alt Yiklenici ve Tanimi

Alt yiiklenici, igveren ile imzalanan s6zlesmenin tarafi olan asil yiiklenici ile yaptig1 anlasma kapsaminda isin bir
kismini gergeklestiren kisi olarak tamimlanabilir. Nitekim’> Yapim Isleri Thaleleri Uygulama Y®&netmeligi’’nin
ekinde yer alan ‘Yapim Isleri Genel Sartnamesinin’ 4 {incii maddesinde de alt yiiklenici, “s6zlesme konusu isin
nev’i itibariyle bir kismim yiiklenici ile yaptig1 sozlesmeye dayali olarak gerceklestiren gergcek veya tiizel
kisi”seklinde tanimlanmistir. TDK ‘da ise; alt yiiklenici tanimina yer verilmedigi, bunun yerine giinliik kullanimda

siklikla yer verilen “taseron” kelimesinin kullanildig1 goriilmektedir.

TDK’ya gore taseron;*Biiyiik bir isin bir bolimiinii yaptirmayi, asil miiteahhitten kendi {izerine alan ikinci
miiteahhit”olarak tanimlanmaktadir. Alt yiiklenici tanimi bazi arastirmacilara gore de (Mbachu,2008 ), “bir
projede s6zlesmenin bir pargasi olarak belirtilen gorevleri ifa etmek i¢in ana yiiklenici tarafindan parayla tutulan
uzman kisi’ olarakta ifade edilmektedir.

3.1.1. Alt Yiiklenici Ozellikleri Nelerdir

Alt yiikleniciler, yaptiklari is, mevcut takim ve personel kapsaminda farkli dzelliklere sahiptirler. Ozellikle alt
yiiklenicilik faaliyeti, yapilan islerin uzmanlik derecesine gore gesitli siniflandirmalar altinda incelenmektedir.
Genel anlamda alt yiikleniciler 4 ana baslik altinda uzmanlastigi goriilmektedir. Bunlar;

e Hafriyat ve alt yap1 (kazi)isleri ile ilgili alt yiikleniciler;

Kaba (demir-beton-kalip) islerle ilgili alt yiikleniciler;

Teknik uzmanlik isteyen (mekanik-elektromekanik- elektrik -elektronik, vb)islerle ilgili alt yiikleniciler;
Sanatsal uzmanlik isteyen (el becerisi siva-seramik-kaplama, vb)islerle ilgili alt yiikleniciler;

3.2. Alt Yiiklenici Uygulamasi

3.2.1.Uygulama Avantajlar

Insaat endiistrisinin bu denli karmasik ve karisik bir yapisi olmasi nedeniyle, olusan siiregleri dogru ve diizgiin,
zamaninda ve karlilik igerisinde siirdiiriilebilir kilinmasinin en biiyiik etkenlerinden biriside alt yiiklenicilerdir.
Ana yiiklenici firmalarin, alt yiiklenici kullanimindaki kazanimlar arasinda;

Farkli cografi bolgelerde is yapabilme olanagi saglar.

Yonetimde kolaylik saglar.

Talepteki diizensizlige kars1 bir 6nlemdir.

Ekonomiklik saglar.

Farkli yapi sistemleri ve teknolojilerinin kullanilmasina olanak saglar.

Ana yiiklenici igin esneklik saglar.

Calismalarda verimlilik artirir.

Uriiniin kalitesini arttirr.

Imalatlarla ilgili servis ve ekipman bakim siireci saglar.

Isin maliyet kontroliinii saglar.

Isin siiresini kisaltir.

Personel maliyetini diistirtr.

Imalat risklerini azaltir.

Ekipman masraf ve giderlerini azaltir.

Caligma siirecinde olusabilecek olas1 dig riskleri paylasir.

3.2.2.Uygulama Dezavantajlar

Tiim bu siireg igerisinde alt yliklenici uygulamasi, her zaman fayda saglamayabilir. Kendi igerisinde olumsuzluklar
da barmdirir. Bazen bu olumsuzluklar isin ilerleyisini, kalitesini, maliyetini ve hatta giivenligini bile riske
atabilecek boyutlara gelebilmektedir.Alt yiiklenici uygulamalarinin sahada olusturabilecegi olumsuzluklar ;

e  Kontrol sorunu olusmasi,

e Isinde uzman olmama,

e  Denetimsizlik,

e  Planlama sorunu,
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Istenilen kalitede is yapamama,

Performans diistikligi,

Koordinasyon ve giivenlik eksikligi,

Caliganlart ile alakali mali riskler:

Egitim ve uzmanlik ile ilgili yeni geligsmeleri takip etmeme,

Is giivenligini umursamama,

Teknolojik yenilenmeya yatirim yapmama,

Atiklart kontrol altina almama sonrasi ¢evreye verilen olast hasarlar.

3.3. Alt Yiiklenici Uygulama Se¢im Kriterleri

Biitiin bu olumlu ve olumsuz siireclerin irdelenmesinden sonra, insaat enddistrisi icerisinde alt yiiklenici
uygulamasi 6nemli bir aktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Alt yiiklenici kullaniminin ingaat sektoriine sagladigi
yararlar, olumsuzluklarina gére daha fazladir. Ozellikle maliyet, nitelik, risk paylasimi ve isin siiresi agisindan
yiiklenici firmanin kararlarina biiyiik esneklik getirir.

Alt yiiklenicilerin dogru kriterlerle segilmesi, proje yonetiminin genel basarisini arttiran en 6nemli 6gedir. Ancak
ingaat endistrisinde alt yiiklenicilerin belirlenme siirecinin énem ve degeri ¢ogu zaman 6nemsenmemekte veya
ihmal edilebilmektedir.

Alt yiiklenicilerin performanslar1 ile alakali genellestirilmis bir kriterler zinciri olmamasina ragmen, karar
stirecinde genel bazi kriterlerinde g6z ardi edilmemesi gerekmektedir. Bu kriterler, benzer iiretimin kalitesi,
etkinligi, niteligi, uzman kisilerin istthdamu, sirketin sektérde taninmisligi, sirkete erisilebilirligi, islerin siiresinde
tamamlanmasi. vb kriterlerden olusur(Arslan ve dig.2008).

Bu kriterlerle ilgili‘Amag-Ana Kriter-Alt Kriter ¢ (tablo-3.)kapsaminda veriler toplanarak degerlendirme yapilir.

Tablo 3. Alt Yiiklenici Se¢im Kriterleri

Alt Ylklenici Segim

. - Amag
Kriterleri
Maliyet Kalite Zaman Mesleki Finansal Durum is Giivenligi ve iletigim Ana
Yeterlilik ve Yonetme Cevre Bilinci Durumu Kriterle
I
Teklif Seviyesi Uretimé& is islerinin - Teknik Personel Finansal Yeterlilik s Giivenligi Ana Yiiklenici
- Kalitesi Zamaninda Sayisi (yillik is Hacmi) Sertifika ve belge ve Ekibi ile
Bitirilmesi durumu iletisim
Benzer Projelerde is
T;k\fllf‘ L[ sextorden isverenin is Performansi
Seffafligi deneyimi programina Alt
&Analizi Uyumu .
|| Buyik Butgeli Kriterler
|| islerin Galisilan Proje Sayisi
Kendi
Ekibiyle
Bitirme % Yeterli Ekipmana
degeri — Sahip Olup-

Olmamasi

4. ALT YUKLENICI SECIMINDE COKLU KRITERLERLE KARAR VERME
YONTEMLERI

4.1. Cok Secenekli Karar Verme Problemleri

Coktan se¢meli veya diger bir deyisle ¢ok segenekli karar verme stireci, karar verme konulu bilim igerisinde
bir alt daldir. Karar verme siirecleri, genel anlamda segeneklere gore analiz veya modelleme yapma siireclerine
dayanir. Cok kriter veya secenekli karar verme siirecleri, genel olarak ii¢ baglik igerisinde incelenebilir(Vassilev,
M. ve digerleri 2005) .

Bunlar (tablo-4.);
1-Secim,

2-Siniflama,

3-Siralama problemleridir.
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Tablo 4. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

v ! 1
SecimProblemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri
(Choice) (Sorting) (Ranking)

4.1.1.Secim Problemleri

Se¢im problemlerinde amag, en iyi alternatifin belirlenmesiyada birgok alternatifin bulundugu birileri ile
kiyaslamasi zor veya esit agirliklara sahip bir kiime icerisinden iyi bir se¢im yapilmasidir. Bir yoneticinin ¢ok dzel
bir proje icin sececegi calisan, bu tiir problemlere bir 6rnek olarak gosterilebilir. Buradaki amag oradaki problem
icin, dogru alternatifin, alternatif kiimesi icerisinden se¢ilmesinden ibarettir(Turan, G. 2015).

4.1.2. Siniflama Problemleri

Bu tiir problemlerde alternatifler, belirli kriter veya tercihlere gore siniflanirlar. Buradaki ana amag, benzer
Ozellikleri ve davraniglar1 gosteren alternatiflerin tekrar bir araya getirilmesidir.

Ornegin, bir is yerinde ¢alisanlarin performanslarini, giiclii, ortalama ve zayif olarak tasnif edip, buna goére
calisanlarin degerlendirilmesi bir siniflama problemidir (Turan, G. 2015).

4.1.3.Siralama Problemleri

Siralama problemlerinde, alternatifler iyiden kotiiye dogru 6l¢iilebilir yada tanimlanabilir bir sekilde siniflanirlar.
Bu tasnif islemi ¢esitli sekillerde ¢ok parcali olabilir.

Ornegin, diinyadaki iiniversitelerin siralamasinda dikkate alman kriterler bu ¢ok parcali yapiya drnek olarak
verilebilir (Turan, G. 2015).

4.2. Cok Kriterli Karar Verme Siirecleri

Cok secenekli veya kriterli karar verme siiregleri ile ilgili problemlerin ¢éziimiinde kullanilan ¢ok fazla sayida
teknik bulunmakla birlikte, gelisen teknoloji sayesinde bu tekniklerin uygulamasi igin gelistirilen bilgisayar
programlari problem ¢dzmeye calisan arastirmacilara, yoneticilere ve karar vericilere oldukga biiyiik kolayliklar
saglamaktadir.

Gelistirilen bu karar verme teknikleri, tizerinde belirtilen problem tiplerine gore gelistirilerek, siniflandirilmistir.
Asagida (tablo-5.) ifade edildigi gibi siniflandirmalarla ilgili ¢aligmalarda, hangi ydntemlerin hangi problem

¢oziimiinde kullanildigr agiklanmistir.

Tablo 5. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri(Ishizaka,A., ve digerleri.2013)

Se¢im Problemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri
AHP AHP AHPSport
ANP ANP UTADIS
MAUT/ UTA MAUT/UTA FlowShort
MACBECTH MACBECTH ELECTRE Il
PROMETHEE PROMETHEE
ELECTRE | ELECTRE Il
TOPSIS TOPSIS
Hedef Programlama

Calismamiz igerisinde, se¢im problemleri ve siniflama problemleri kapsaminda TOPSIS metodolojisi kullanilarak
‘ingaat endiistrisi i¢in risk tabanli alt yiiklenici se¢im degerlendirmesi’ yapilmistir. TOPSIS metodolojisinin
kullanilmasindaki ana amag¢ sonucun hizli elde edilmesi ve anlagilir olmasi, ¢dziime en yakin degerlerin
bulunmasidir.
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4.2.1. TOPSIS Cok Kriterli Karar Verme Siireci

4.2.1.1. TOPSIS Uygulamasi

TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution)ilk olarak Hwang and Yoon (1980)
tarafindan gelistirilmistir. Aragtirmacilarin  gelistirdigi bu teknigin en Oonemli ozelligi,belirlenen kriterlerle
olusturulan verilerden elde edilen degerler igerisinde en iyi ¢éziime, en uygun olan ile olumsuz ¢éziime en uzak
olan degerlerin sec¢ilmesi ana amagtir. TOPSIS yontimi uygulamasinin en 6nemli 6zelligi ; kullanicinin az sayida
girdi verisi kullanim1 ve sonrasinda olusan ¢iktilarinin son derece anlasilir olmasidir.

Ornek olarak (Grafik-1.)asagidaki sekilde de goriilecegi iizere,X ve Y iki farkli alternatif igerisinde X’in degeri
ideal ¢oziime yakin olurken,negatif ¢dziime uzak olmasinden dolayr Y degerine gore daha uygun X degeri
kullanilir.

Kriter -2

ideal
1 ¢oziim

Kriter-1

ideal olmayan gosim

Grafik 1. TOPSIS grafiksel tanimi

TOPSIS uygulamasinin ana prensibi; belirlenen kriterin degerlendirilmesi sonrasinda,eldeki alternatifler arasinda
en uygun olaninin segilerek degerlendirilmedir. Bu uygulamasi ilk etap ¢alismanin, karar matrislerinin olusturulma
asamasidir.

Sonrasin da ise, olusturulan karar matrislerinden hareketle, formilizasyonlarla normalize edilmis karar matrisi elde
edilerek, agirliklandirilmis matris degerleri bulunur.Bu siiregten sonra,en uygun ¢éziime ve uygun olmayan negatif
¢oziime olan uzakliklar hesaplanir.

Elde edilen bu degerler sonrast her bir farkli degerlerin goéreceli puanlari hesaplanarak,elde bulunan farkli
alternatiflerin deger siralamasi yapilir.

4.2.1.2. TOPSIS Metodolojisinin Uygulama Adimlari

Metodolojiye ait uygulama adimlari ve kullanilan formiiller asagida ifade edilmektedir.

4.2.1.2.1. Karar Matrisi Olusturulmasi

Karar matrisleri olusumunda, satir tabir edilen kisimlarda alternatiflere ait tistiinliiklerin siralanmast ile ilgili karar
noktalari, siitun tabir edilen noktalar da karar vermede kullanilan degerlendirme faktorleri bulunmaktadir.
Karar vericilerce olusturulan (D) matrisi, ¢alismanin baglangi¢ matrisi olarak tanimlanir (Yildirim, F, B. Onder,

E.(2015) ).
Karar matrisi tablosundaki satirlarda i degerleri; 1=1,2,3, e ,m
Olusturulan alternatif dedigimiz siitunlarda ise j degerleri ise;  j=1, 2,3,........, n olarak yer almaktadir.

D;jMatrisi, karar vericler tarafindan diizenlenerek baglangi¢ matrisini olusturur ve genel anlamda asagidaki gibi
gosterilir.

Faktorler
x11 x12 . xln
X X - X )
Djj=| *21 22 ?n Kriterler ()
Xm1  Xm2 . Xmn

D;;j ile olusturulan matriste,(m) karar nokta sayisini,(n) degeri de olusturulan degerlendirmelere ait faktor sayisini
gostermektedir.
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4.2.1.2.2. Normalize Edilmis Karar Matrisin Elde Edilmesi

Olusturulan matrislerle alakali, normalize edilmis matris isleminin olusturulmasinda farkli uygulamalar mevcuttur.
Genelde arastirmacilar tarafindan en fazla tercih edilenler;

1- Dogrusal normalizasyon,
2- Monoton olmayan normalizasyon,

3- Vektor normalizasyondur.

1) Dogrusal Normalizasyon;
Ayrica, dogrusal Normalizasyon kendi icerisinde de 3 farkli ¢oziimsel degerler sunmaktadir.

1.1 Dogrusal Normalizasyon(a) (2)

lij :x—i*j, i =1,2,...m;
xj
7= 1,2, ... nxj = max;( Xij)( deger igin en uygun durum maksimizasyonu ise )
rij= xi, i=12,...mj=12,...m;
i=L2,.., nx; = min; ( X;; )( deger i¢in en uygun durum maksimizasyonu ise )
fj=1-2Li=12,.mj=1,2, ..,
J

N ; = max;( x;; )( deger i¢in en uygun durum maksimizasyonu ise )

1.2 Dogrusal Normalizasyon(b) 3
X;i—-X;
i=—=2—L i=1,2,...mj=1,2, ..., n
XJ—X]-
x;=max;( Xij);x;” =min;(x;; ) ( degerigin en uygun durum maksimizasyonu ise )
=—2—2i=1,2,...mj=1,2, ..., m

* -
Xj=Xj

x;j =max; (x;5) ;%7 = min;( x;; ) ( degericin en uygun durum maksimizasyonu ise )

1.3 Dogrusal Normalizasyon(c) 4
. B e

Tij :Z?:llxij’l 1,2,..mj=1,2,....n.

2.)Monoton Olmayan Normalizasyon; (5)
z2 x5-x9

ezz=—1-1 % ]-O,j olgiitleri ile ilgili en ideal deger ile o}, j Ol¢iitiine ait en ideal degerlerin standart sapmasini

igermektedir.

Calismalarda, duragan olmayan normalizasyon islem siireci, elde edilen literatiir bilgilerine gore ¢ok daha az
kullanildig: tespit edilmistir.

3.) Vektor Normalizasyon:
Caligsmalarda elde edilen verilerde gostermistir ki;’’Normalize Edilmig Karar Matrisi’’(D) matrisine ait veriler, en

ideal olan asagida ifade edilen formiiller (Vektor Normalizasyon ) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Xij

rij:_],(i: 1,2, m;) ve (7=1,2,0,....n) (6)
. 2?;1"1'2]‘

Vektorel formilizasyon ile elde edilen ‘’Normalizasyon Matris Uygulamasi’’ olan (R) degeri asagidaki gibi elde
edilir.

Ty Tz - Tim
. T
Ry=|"21 T2z 2n @)
"Tmi Tmz . Tmn



Tiirkiye Insaat Endiistrisinde Risk Tabanlh Alt Yiiklenici Segiminde TOPSIS Metodolojisi ve Degerlendirmesi BUFBD 2-1,2019

4.2.1.2.3. Agirhiklandirilmis Normalize Matrisin Elde Edilmesi

Caligma siirecinin baglangicinda ilk hedef, degerlendirme faktorlerine ait agirlik degerleri (w;) belirlenmesidir.
Bu deger formiilii ile bulunur ;

(Zisawi =1). ®

Sonrasinda ise; bulunan(R) matrisine ait olan her bir siitiin elemanlari ile( w; ) degerleri ¢arpilarak olusturulmak
istenen (Y) matris degeri bulunur. Boylece elde edilen (Y) matris degeri tablosu asagida ifade edilmistir.

W1T11WaT12WnTin ]

Yii. Y1z Y13 - - Yin
W1T21W2T22WnTon | |[ Y21 Y22 Vo3 V2 ]l
.o n
| WqT3{WyT33W, T : . X
Yij—[ 1731W2T33 n3nJ l . J (9)
. . le sz Ym3 . . ymn
W1Tm1 Wzrmzwnrmn

4.2.1.2.4. ideal ve Negatif ideal Coziim Degerlerinin Elde Edilmesi

Ideal ¢oziim tablosunun hazirlanabilmesi igin (Y) matrisine ait agirliklandirilmis 6lgiit degerlerinin yani
stitunlara ait degerlerin en biiyiigii segilir.

4.2.1.2.4.1. Pozitif Ideal Céziim Degerleri

Ar={(max;y;|j € D}{(miny;li € JO} (10)
Esitlik yardimiyla hesaplanacak olan set;

A'={y}, v¥, ¥i . . ,¥i}Seklinde gbosterilebilir.( maksimum degerler ) (11)

4.2.1.2.4.2. Negatif Ideal Coziim Degerleri

(Y) matrisi ile elde edilmis agirliklandirilmis 6lgiitler, baska bir anlatimla siitun degerlerine ait verilerin en kiigiik
degeri alinarak olusturulur. Uygun olmayan ideal ¢6ziim degerinin bulunmasi asagidaki formiilde gosterilen iglem
ile saglanmaktadir.

A~ ={(minyy;;|j € D} {(maxy;li € J)} (12)

Eldeki veriler yardimiyla olusturulacak olan setA™ = {y;, ¥2, * % Yn}Seklinde formilizasyon seklinde
gosterilebilir. (minimum degerler)

4.2.1.2.5. ideal ve Negatif Ideal Noktalara Olan Uzakhk Degerlerinin Elde Edilmesi

TOPSIS yonteminde, belirlenenler bir alternatife ait degerlerinin pozitif uygun ¢6ziim ve negatif uygun ¢éziim
setine olan uzakliklarmin belirlenmesinde‘Oklidyen Uzaklik Deger Yaklasimindan® faydanilmaktadir. Koordinat
diizleminde (X) ve (Y) koordinatlar1 ile bilinen iki nokta arasinda mesafelerin bulunmasi ile ilgili uzakligin
hesaplanmasinda;

Dij =\/22=1(3’ik - ij)z (13)

Formiiliinden faydanilnaktadir. Formilazyondaki degerler;
Yij= I gozlemin j degisken degerini,

yj = J gdzlemin degisken degerini,

N =degisken sayisini gostermektedir.

Formiille elde edilen alternatiflere ait uzaklik degerleri, pozitif(olumlu) uygun ¢oziime uzaklik ( s; ) ve negatif
(olumsuz)uygun ¢éziime uzaklik(s; )olarak adlandirilmaktadir.

10
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Pozitif(Olumlu) uygun ¢dziime uzaklik(s;" ) degerlerinin hesaplanmasi ile ilgili;

2.
st= /zyzl(yij ~y#)%i=1,23,..0m (14)

Negatif (Olumsuz)ideal ¢oziime(s;” )uzakligin hesaplanmasi ile ilgili degerler esitlikteki gibidir.

_ ’ N2,
s = Z}lzl(yi]- —Y; ) i=1,2,3,.....,m (15)

Hesaplanacak( s;" ) ile (s; ) degerleri, karsilastirilan alternatif ( karar noktasi) sayisi kadar olmalidir.

4.2.1.2.6. En Ideal Céziime Goreceli Yakinhigin Hesaplanmasi

Calismada olusturulan her bir farkli degerin uygun ¢dziime goreceli yakiligmin( C;* )hesaplanmasinda pozitif
(olumlu) ve negatif (olumsuz) uygun Ol¢iit degerleri kullanilmaktadir. Burada kullanilan degerler, negatif
(olumsuz) uygun ¢oziime uzaklik degerlerinin, pozitif(olumlu) uygun ¢6ziime uzaklik degerleri ile negatif
(olumsuz) uygun ¢dzlime uzaklik degerlerinin toplamina oranidir.

Dolayisiyla, en uygun ¢dziime olan goreceli ¢6ziime uygun degerinin hesaplanmasi ise asagidaki formiille
bulunur.

cr=—4 (16)

~ o—4 ot
S+ S;

C Degeri 0 < C;* < 1 arah@inda bir deger alir ve C;* = 1 ilgili alternatifin pozitif (olumlu) ¢dziim noktasinda
bulustugunu, C;* = 0 ilgili alternatifin negatif (olumsuz) ¢dziim noktasinda bulundugunu gosterir.

5. UYGULAMA

5.1. Alt Yiiklenici Seciminde Belirlenen Kriterler

Alt yiiklenici(tagseron) se¢ciminde uygulama karar verme siire¢ kriterlerin tespit ve belirlenmesi, yapilan literatiir
aragtirmalart ve sonrasinda santiye uygulamalart konusunda uzman miihendis ve mimarlar ile yapilan anket
calismasindan ¢ikan sonuglarin analiziyle elde edilmistir.

Bu sektorde uzun yillar ¢alismis, bu siiregleri hem saha miihendisi hem de ydnetici konumunda caligarak
gozlemlemis ve sonrasinda yonetmis 28 uzman miithendis- mimar yonetici goriisleri ile olusturulan anket
calismasinin verileri degerlendirilmistir.

Ankete verilen cevaplarin degerlendirilmesi sonrasinda belirlenen ana kriter basliklart ve bunlarin  6nem
siralamasi 2 ana baglik altinda gruplanmustir. Bunlari da, kendi igerisinde alt basliklara ayirmak miimkiindiir.
Ana ve alt kriterler;

1- Isin yapmmu ile ilgili (fiyatlandirma calismalari)calismalar;  Ana Kriter

1.1. Ingaat, Alt Kriterler
1.2. Mimari,
1.3. Elektrik,
1.4. Mekanik ve sihhi,
2- Sirkete ait bilgi ve belgeler ; Ana Kriter
2.1. Finansal kapasite, Alt Kriterler

2.2. Teknik kapasite,

2.3. Is bitirme (benzer deneyim),

2.4. Tamamlanan is hacmi,

2.5. Devam eden proje sayisi,

2.6. Kalite siire¢ ve sertifikalari,

2.7. Ekipman liste ve yeterliligi,

2.8. Is giivenlik sertifikalari,

2.9. Isi tamamlama ( taahhiit edilen ) siiresi,
2.10.1s ile ilgili avans talebi,
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5.2. Kriterlere Ait Degerlendirmeler

Bilgileri alinarak degerlendirme kriterleri olusturulur. Caligmamizda da, kullanilan kriterler ve kriterlere ait
matematiksel degerlendirmeler (tablo-6.)verilmistir. Buradaki kriter degerlendirmeleri, sayisal rakamlarla
kod’landirilmustir.

Tablo 6. Alt Yiiklenici Kriter Degerlendirme (Teknik&idari&Finans)

Kriter No: Alt Yiiklenici Ozellikleri - - - - _
T E|SZE|SsE|F2¢e|32¢8| &4
SEE|SEE|2EE|3EE|2EE &2

K1. insaat Kesfi 3 4 1 2 3 Minimum

K2. Mimari Isler Kesfi 4 5 1 2 3 Minimum

K3. Elektrik Isler Kesfi 5 3 4 1 2 Minimum

K4. Mekanik & Sthhi Isler Kesfi 4 2 5 1 3 Minimum

K5. Finansal Kapasite 1 2 3 5 4 Maksimum

K6. Teknik Kapasite 1 3 2 4 5 Maksimum

K7. Is Bitirme Deneyimi 1 3 2 4 5 Maksimum

Ks. Tamamlanan is Hacmi 1 3 2 4 5 Maksimum

K9. Devam Eden Proje Sayist 4 2 3 1 5 Maksimum

K10. Kalite Sertifikalar1 3 1 2 4 5 Maksimum

K11. Ekipman Listeleri 3 2 4 5 5 Minimum

K12. iSG Belge ve Sertifikalart 3 2 1 5 4 Maksimum

K13. Is Siire Taahhiitnamesi 4 4 4 5 5 Maksimum

K14, Avans Talep stegi 1 3 2 4 5 Maksimum

Alt Yiiklenici Degerlendirme Kriterleri: . .
1-Cok Zayif , 2-Zayf, 3-Orta, 4-Iyi, 5-Cok Iyi, seklinde derecelendirme yapilmustir.

5.3. Degerlendirilen Kriterlerin Uygulanmasi

TOPSIS uygulamasinda elde edilen kriterlerin, AHP yontemi ile bu kriterlere ait agirlik degerleri bulunmus ve bu
degerler agagida (tablo-7.) gosterilmistir.

Tablo 7. Agirliklandirilmig Karar Matrisinin Olusturulmast:

Aglrhklar(AHP) = o = = o o o o o o o o o o
Ile olugturulmug 3 S =3 S 9 9 9 8 8 8 B 3 3 B
mn n mn mn o o o o o o o o o o
a3 = < < S S S S S S S S S S
o o o o o o o o o o o o o o
Onem derecesi Min Min | Min | Min | Max. | Max | Max Max. Max | Max | Max | Max. | Max | Max
=
Kriterler — —p» M -
— Q
5 £ _ £ -
2 1% |2 |2 2 o | B : |7
& o = = ) =) S 3 -4
M @ = Ry o =) = =
AitYikenici | . |2 |5 | & | & |%& = T | E s |5 |5
Ozellikleri z i} = < X S o £ 2 3 g 2 & =
M ‘g = = E: ~ g E w ° £ 2 ) -
5 g E g g T 2 g e |2 |2 |5 = g
] g E |2 |3 |8 £ @ g S S |d |2 - |z
S = = | B |2 g I n S |l |4 |9 & |«
= — oN o <t mn o N~ [o0) (2} - - — — -
%) 4 X 4 hv4 N4 N4 X N4 N4 4 4 N4 N4 N4
1. Al Alt Yiklenici 3 4 5 4 1 1 1 1 4 3 3 3 4 1
Firmas1
2. A2 Alt Yiklenici 4 5 3 2 2 3 3 3 2 1 2 2 4 3
Firmas1
3. A3 Alt Yiklenici 1 1 4 5 3 2 2 2 3 2 4 1 5 2
Firmas1
4. A4 Alt Yiklenici 2 2 1 1 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4
Firmas1
5. A5 Alt Yiiklenici 5 3 2 3 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5
Firmasi
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Alt yiiklenici se¢imi i¢in elde edilen veriler, excel uygulamasi ile tablolar olusturularak *Karar Matrisi* elde
edilir. Elde edilen karar matrisine ait bu kriterlerin 6nem ve 6ncelik sirasina gore agirlik tespiti yapilir.Bu agirlik
oranlarm toplami %100 'ii gegemez .

Belirlenen kriterler, TOPSIS metodolojisinde yer alan formiilerin, excel uygulamast ile olugturulan karar matrisi
sonrasinda , yukarida tanimlanan formiillerin iglemleri sonrasinda TOPSIS metodolojisinin diger uygulamalari ile
degerlendirmeler yapilir. Degerlendirmelerde elde edilen veriler ile probleme ait pozitif ideal ile negatif ideal
olan uzaklik degerleri bulunur. (tablo-8.)

Tablo 8. ideal Ve Negatif ideal Coziim Deger Tablosu

- A B
Alternatif Firmalar S]+ Sj_
Al -Alt Yiiklenici Firmasi 0,1202238 0,0425815
A2 -Alt Yiiklenici Firmasi 0,0973139 0,0663677
A3 -Alt Yiiklenici Firmast 0,0986615 0,0830669
A4 -Alt Yiiklenici Firmasi 0,0344191 0,1244442
A5 -Alt Yiiklenici Firmasi 0,0716757 0,1044771

Bulunan ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim uzaklik degerleri sonrasi, elde edilen verilerin kullanilmasi ile
olusturulan ideal ¢6ziim (sonug) degerler siralamasi (tablo-9 )da sunulmustur.

Tablo 9. Goreceli Yakinliklarin Hesaplanmasi ve Sonug Tablosu

cr = S; Sonuglar: Sirala:
LTSt +st St ST
Al -Alt Yiklenici Firmast 0,2615488643 5
A2 -Alt Yiklenici Firmasi 0,4054682494 4
A3 -Alt Yiklenici Firmast 0,4570936916 3
A4 -Alt Yiklenici Firmasi 0,7833415994 1
A5 -Alt Yiklenici Firmast 0,5931050107 2

Bulunan sonuglarin analiz edilmesi sonrasi, yliklenicinin calisabilecegi ideal alt yiiklenici modeli, yapilan
caligmalar sonrasinda elde edilen verilere gore en yiiksek ( pozitif ideal ) degere sahip(Cit” degeri: 0,7833415994)
A4 olarak taniml1 alt yiiklenici firma oldugu gézlemlenmistir.

6. DEGERLENDIRME

Yaptigimiz saha calismasi kapsaminda ele alinan kriterin degerlendirilmesi sonrasinda, alt yiiklenici
seciminden en 6nemli etkenin, en diisiik maliyet (fiyat) sunumu oldugu goriinse de, isin siirdiiriilebilirligi agisindan
diistik fiyat sunumu her zaman olumlu sonug¢ vermemektedir.

Zira igin yapilabilirligi ile alakali diigiik fiyat sunumu, hem isin kalitesinin diismesine hem de imalatlarin ilerki
safhalarinda istenilen hizda yapimia ve isin teslim siireclerine olumsuz etki edebilmektedir.

Yapilan bu caligmada gbzlemlenen bir baska olguda, alt yiikleniciye ait olasi riskleri kontrol altinda tutarak
uygulamada sorun yaratmayacak diizeye veya olugabilecek etki alanini daraltma diizeyine g¢ekebilmek, isin
yapilabilirligini arttirdig1 gézlemlenmistir.

7. SONUC

Ankara ili icerisinde yapilan aragtirmada, uluslararasi is yapan biiyiik bir firmanin anahtar teslim proje ¢alismasi
kapsaminda alt yiiklenici (tageron) secim problemi iizerinde ¢alisilmistir. Calismamiz kapsaminda elde edilen
kriterlerin degerlendirilmesi sonrasinda, halen uygulamada calisilan alt yiiklenici degerlendirmeleri yapilmig ve
TOPSIS metodolojisi uygulanarak bulunan ¢6ziimler, mevcut saha caligmasi ile karsilagtirilmigtir. Yapilan
karsilagtirmalar sonrasinda TOPSIS metodolojist ile elde edilen verilerin dogrulugu birkez de saha da teyid
edilmistir.
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Horn antenna, 2x1 array antenna with WFN (waveguide feeding network) by using 3D printing
T-junction Technology and metal plating technique at X-Ku frequency band is proposed in the
Waveguide, areas of radars, defense industry and satellite communication to increase antenna
3D printing gain. The fabrication of 2x1 array antenna comprises of two processes which are to
technology, produce the structure of array antenna by using ABS for 3D printer and to carry out
3D printer, copper plating. Waveguide feeding network for array consists of an H-plane T-
Gain junction, two bend elements and three flanges. The spacing between the output

terminals in the waveguide feeding network is 3A for better performance. There is a
good agreement between measurement and simulation results by max 0.5dB
difference because of surface roughness and high precision. The gain is increased
by approximately1.5dB in comparison with a single antenna. However, VSWR of
the single antenna is 0.3dB lower than the array antenna. As a result, we have
proposed the array antenna 90% lighter weight and 80% cheaper than metal
equivalents.

1. INTRODUCTION

Horn antennas have mostly been utilized in the areas of radars, defense industry, and satellite communication
because of wide bandwidth, easy production, high efficiency, its simplicity and high directivity [1]. It may be
used both as a standard measurement antenna in order to make calibrations and as a feeding element for reflector
antennas in satellite systems. Radiation characteristic of a horn antenna is a combination of H-plane and E-plane
sectorial horn antennas and they have linearly polarized radiation [2]. Also, array horn antennas are widely
preferred for radar systems and satellite communications to increase the gain [3].

There has currently been an increasing concern about additive manufacturing (AM) to fabricate some monolithic
passive microwave components with cost competitiveness and production time [4]. In various publications from
literature, the methods of AM have increasingly been utilized in many applications such as Luniburg lenses [5],
corrugated horn antennas [4], patch antennas [6], frequency selective surfaces (FSS) [7] and metamaterials [5].
The fabrication of microwave passive components and pyramidal horn antennas with fused deposition modelling
(FDM) technique is a better solution due to monolithic structure, flexible applicability, and reduced weight. In
traditional methods, passive microwave components are mostly produced from some metals by means of CNC
machines and it is rather costly and difficult in order to fabricate the structures having the complex geometries
[8-9]. Thanks to the development of 3D printing technology nowadays, the components fabricated by this
technology can compete with equivalent products in the market commercial in terms of better performance and
low price.

There are many publications in the literature to deal with the fabrication of the horn antenna and passive
microwave components such as T-junction, E-type bend and twist elements by using the 3D additive
manufacturing. In [10], Ka-band light-weight horn array antenna with 3D printing technology has been
proposed. In the proposed linear-polarized 2x2 element array antenna, the T-junction, twist and the rectangular-
circular waveguide transition elements are used for the feeding network that is monolithic, which is a great
innovation in terms of cost and durability. The twist element is used to turn the polarization direction from
horizontal to vertical. While the gain of the single horn antenna is 16dBi, it is observed that the gain of the entire
array antenna was significantly increased to nearly 24dBi. In [11], 4x4 horn array antenna and feeding network
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in Ku band are designed. The rectangular waveguide operating in TEip mode in the 13.5-14.5GHz range is
designed to be small enough to suppress higher modes. A rectangular grid structure on each antenna's aperture is
used to overcome unwanted beams. The radiating pattern of the array antenna is obtained by multiplying the
radiating pattern of the single-element horn antenna with the array factor. The gain of the single horn antenna
and the array antenna is 14.25dB and 27.5dB respectively.

In [12], a light-weight, monolithic horn array antenna is designed and manufactured in the Ka (26.5-40GHz)
band. The structure produced using additive manufacturing consists of a conical horn antenna and a feeding
network. Thanks to the 2x2 array antenna, the gain is increased by approximately 6dB. The array factor is an
important parameter, which has been observed to be a distance of 3\ between the array elements in order to
minimize this. Determination of the smaller distance is not possible due to the physical size of the feed network.
As the number of array elements increases, the directivity of the main beam increases, while the production cost
and the physical size increase, and this is often undesirable. In [13], the corrugated conical horn antenna is
designed and manufactured in Ku band with 3D printer technology. Corrugated conical horn antennas are used
as a feed on reflective antennas due to their low side lobe level and sharpness in polarization. The proposed
structure is carried out in eight hours using ABS thermoplastic material with Fortus-250MC three-dimensional
printer. Then the surface is coated with conductive nickel spray paint. Surface resistance ranges between 0.3-
6Q/sq. It is observed that surface resistance negatively affected the gain of the antenna. In the measurement
results, the maximum gain is 19.6dB at 16GHz and the VSWR is about 1.92:1 at the 11-18GHz frequency range.

In [14], a ring-focus dual-reflector antenna and a spline profile smooth horn antennas are produced with three-
dimensional printers with a robust dielectric material. Then, a copper coating is performed on the surface.
Stereolithography is the technique underlying the 3D printers used for rapid prototyping. By this way, there is a
significant improvement in weight and cost. Simulation of the proposed design, GRASP10 full wave simulator
production and measurements are made in SWISStol12 laboratories in Switzerland. It has a 25dB gain at
14.5GHz. The loss of recycling is unfortunately not fully compatible between the simulation and the
measurement results because there are losses due to the transducer between rectangular and circular waveguides
in the feeding.

In this study, 2x1 horn array antenna having waveguide feeding network (WFN) fabricated from metal plating
and 3D printing is proposed. Waveguide feeding network for array consists of an H-plane T-junction, two E-type
bend and three flanges. The antenna is fabricated after each component of WFN is designed and optimized. The
overall structures are produced by using fused deposition modelling (FDM) technique that is one of the additive
manufacturing methods. The parameters of antenna such as directivity, radiation pattern and VSWR for both
array antenna and single horn antenna are obtained. There is a fine agreement between the results of
measurement and simulation. Unlike the studies in the literature, iris and septum for the impedance matching are
used to design T-junction components. Also, the feeding network of the 2x1 array antenna has a novelty in this
study.

This study can be organized as below. Second Section explains how to design the single horn antenna. The third
Section also gives the design of WFN comprising the designs of bend element and T-junction. The fourth
Section mentions the fabrication of the array antenna by using metal plating and 3D printing. The fifth Section
explains the measurement and simulation results for both the array antenna and the single antenna. Sixth Section
contains the conclusion and summary of the obtained results.

2. THE DESIGN OF SINGLE HORN ANTENNA

The other method is utilized curve fitting technique which has more accurate results than others. Therefore the
technique of curve fitting is preferred in this paper. Other calculation method is based on optimization technique
[15, 16]. Iteration technique is used at the method [1]. In this paper, the calculation of dimensions of pyramidal
horn antennas is made for 12GHz operating frequency at 10-15GHz frequency range that is favourable for
satellite communications. WR-75 rectangular waveguide for the overall design is preferred and the internal size
of it is 19.05mm and 9.52mm. Cut-off frequency (f¢) for TE1, mode is specified as 7.886GHz and the size of the
waveguide are calculated by using Equation 1 as a = 19.05mm and b = 9.52mm. The operating frequency varies
between 1.25 f, < f < 1.89 f,.

=7 (2) + () ®
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where n and m are the order number of the electromagnetic wave modes and a and b are size of the waveguide.
The shape of single antenna is depicted in Figure 1.

(b) (©
Figure 1. Single antenna (a) perspective view, (b) y-z plane, (c) x-z plane

According to Figure 1, Pe or Py is the spacing between antenna’s aperture and waveguide and A, B are aperture
distance of horn antenna. The size of the horn antenna is calculated from the gain of the antenna, the internal
dimensions of waveguide and resonance frequency to ensure 17dB gain at 12GHz. All dimensions are specified
with an interface of Matlab GUI by using the technique of curve fitting. The spacing between the waveguide and
the aperture and the aperture size of the horn are 70mm and 70.91mmx49.07mm, respectively.

3. THE DESIGN OF WEN

There are several ways to feed the array antennas. The limiting factors for the design are bandwidth and
efficiency. For high efficiency, it is necessary to make a low lossy feed network. A rectangular waveguide due to
a low loss is preferred in order to design WFN. The proposed WFN having three ports consists of three flanges, a
T-junction and two bend elements. The array antenna is fabricated after each component of WFN is designed
and optimized. The view of the waveguide feeding network with sub-component is given in Figure 2.

1st outputs WR75
1st outputs WR75

T-junction

E-type bend

UDR 120 Flange Input WR75

Figure 2. The view of WFN
3.1. Design of the T-Junction and Bend Components

The geometry of T-junction containing equal phase and amplitude between outputs terminals are designed in the
paper [17]. The view of T-junction is depicted in Figure 3. All parameters for the design are optimized by using
parametric sweep in CST program in order to have a good performance. We aim to design T-junction with equal
and in-phase power division. Therefore, septum and two irises are symmetrically placed inside the T-junction.
The power of EM waves at the output terminals is equal. Also, it has no phase difference between the output
terminals. Finally, the size of septum and iris are obtained as (in all mm): D =943, W=2,t=142, R =142
doffset = 952 and It = 40

E-type bend is preferred in waveguide feeding network because it is better than sharp E-type corner in terms of

performance [18]. In order to make sure that the spacing of each antenna is 3\ for 12GHz, the radius of bend
element is tuned.
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Figure 3. The view of T-junction
3.2. Array Factor of Planer Arrays

AF of planer structure is calculated by using the array number (Ny, N,) and the distances (dx, dy) between
elements. The feeding of each antenna is made in equal phase and amplitude. The array factor can be shown as a
function in terms of azimuth angle ¢, evaluation angle ¢ and N, number of array. The array factor for equal
spacing is given in Equation 2.

sin(Ny (ZTH dx sin@ cos@))| |sin(Ny (2711 dy sin® sing))

|AF| =

)

sin(zT1T dx sin® cos@) sin(zT11 dy sin® sing)
In this paper, dx = 3A, Ny= 2 and Ny = 1 is specified for the proposed 2x1 array antenna. From Equation 2, the
amplitude of AF for different numbers of arrays is obtained and depicted in Figure 4. The gains of the 4x2, 2x2
and 2x1 array are bigger than that of single one by 8.38dB, 6.02dB, and 3dB. It is significant to note that the
gain is independent of what kind of antenna is used and it is quite difficult to have these gain values in
measurements because of the losses. As the antenna’s number elements increases, beamwidth at the radiation
pattern become narrower and the directionality increases. Although it is expected that the gain of 2x1 arrays
theoretically increase is 3dB, the increase of the measured gain for 2x1 arrays is equal to 1.5dB in Figure 4.

10

——Single el. (0 dB)
2 x 1 array (3 dB)
--------- 2 x 2 array (6.02 dB)
4 x 2 array (8.38 dB)
20 95 100
Angle (degree)
Figure 4. Amplitude of AF for different arrays

Array Factor Amplitude (dB)

The spacing between the output terminals in the waveguide feeding network is 3A for lower grating lobe.
Element spacing in an array antenna could be multiples of 1.5A [19]. For the spacing wider than 34, it is known
that grating lobe rather increases. For the spacing smaller than 32, it is very hard to assemble T-junction
component and E-type bend component in the waveguide feeding network.

In order to have a better performance of the antenna, the distance between the output terminals is 3A in the
waveguide feeding network. Element spacing in the array antenna can be multiples by 1.5A [19]. If the distance
becomes wider than 3, the level of grating lobe rather increases. However, if the distance becomes narrower
than 3), it is not possible to fix the E-type bend and T-junction in the waveguide feeding network.
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4. THE FABRICATION OF HORN ARRAY AND WFEN

The fabrication of 2x1 array antenna comprises of two processes which are to produce the structure of array
antenna by using thermoplastic and to make metal plating on the structure’s all surface. Whole elements having
complex geometry could be easily fabricated thanks to this method. The significant parameters for good
performance are low surface roughness and high precision, especially at X-Ku frequency band. The negative
impact of the surface roughness on the performance can be reduced since the wavelength is further decreased in
low-frequency bands such as S and C band.

4.1. 3D Printing from Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS)

After we calculate all dimensions of the array antenna, the CAD model of it is obtained via CST simulation
program. STL file of CAD-model is obtained from CST and the G-code file is created by using the Repetier-
Host program to be compatible with the 3D printer. Zortrax M200 model 3D printer is utilized and white
Acrylonitrile Butadiene Styrene is used as material for the 3D printer and the melting temperature of the plastic
is 245°C and also the fill rate is 80%. The thickness of the waveguide wall is specified as 2mm to make
physically it more robust. In addition, many parameters such as creating the support for cavities, layer height,
first layers’ number, shell thickness, working speed and type of pattern must be set before the printing.

4.2. The Process of Copper Plating

Thermoplastic such as Acrylonitrile Butadiene Styrene is not electrically conductive. Thus, the electroless
plating and electro-plating technique are utilized to make the surface of the components conductive. There is a
limitation of electroless plating. This technique has the advantage so that it has freedom in copper plating in the
complicated geometries [20]. The copper plating consists of some stages which are etching, Pd-Sn activation,
electroless nickel, acceleration, and acidic copper plating, respectively. The conductivity of copper is higher than
that of nickel and chromium. So, the performance of the copper-coated antenna used is better. The thickness for
the electroless one is approximately equal to 3-4um. Then the surfaces of that are conductive. Finally, the
electroplating is made on the copper layer till 20um £10%.

5. RESULTS AND DISCUSSION

The simulations results are obtained via CST program by using FIT Technique. In all simulation, the shape of
the mesh is hexahedral, mesh per wavelength is 20. Mesh cells numbers of single antenna and 2x1 horn array
antenna are 3,307,100 and 13,636,720, respectively. Lossy copper as a metal is preferred and open space as a
boundary condition is used and the type of feeding is the waveguide port. The CST simulations were performed
on a PC having an Intel Core i5 2.4GHz processor and 8GB RAM. The calculation times for each one take
roughly 8min and 52min.

The measurement setup for the array antenna is given in Figure 5. Also, the same measurement environment is
used during the study in the literature [21]. PE9819 model waveguide adaptor and an E8363B Agilent model
vector network analyzer (VNA) are utilized to measure the antenna performance in the anechoic chamber. An
SH2000-072 double-ridged horn antenna is preferred as a reference antenna and the distance between Ty and Ry
is roughly 110cm.

111 §
Figure 5. Measurement setup
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5.1. Results for Single Antenna

The photos of single antenna for each process are depicted in Figure 6.

(a) (b)
Figure 6. Single antenna (a) CST view, (b) 3D printing, (c) copper plating

The gain and VSWR of the single antenna with copper plating is depicted in Figure 7. VSWR of that is rather
good, which is equal to approximately 1.35. It seems a small difference between the simulation and the
measurement because of physical tolerance of the antenna and the surface roughness [22, 23]. As the frequency
becomes higher, the gain of the antenna becomes higher. The gain of the single antenna varies from 16-18dB and
there is a 0.5dB difference between simulation and measurement. E-plane (& = 90°) radiation pattern of the
antenna in polar coordinates is given in Figure 8. The antenna gain is 17.1dB at 12GHz and the direction of the
main lobe is adjusted towards +z axis. The 3dB beamwidth is 25.7° and the side lobe value is around -13.3dB
and it seems that the side lobe value of antenna for H-plane is less than that for E-plane.
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Figure 7. VSWR and gain of single horn
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Frequency = 12
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Theta / Degree vs. dB Side lobe level = -13.3 dB

Figure 8. E-plane pattern for single antenna in polar coordinates
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The normalized gain of the single antenna at 12GHz is depicted in Figure 9a. Cross polarization level in the
normalized gain is lower than -40dB for all frequency range. We have a good agreement between measurement
and simulation results in terms of co-polarization. Here, the directions of co-polarization and the cross
polarization are in the +y and +x directions. The aim of the design is to increase co-polarization while decreasing
the cross-polarization level.

H-plane (@ = 0°) radiation patterns of single horn at 11GHz, 12GHz and 13GHz is depicted in Figure 9b. Here,
as the frequency increase, both the gain increases and the beamwidth decrease.
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Figure 9. (a) Normalized gain for the single antenna @12GHz (b) H-plane radiation patterns of single horn
5.2. Results for 2x1 Array Antenna
The photos of 2x1 array antenna for three processes are depicted in Figure 10. This array antenna consists of two

identical horn antennas and waveguide feeding network. The distance between the two antennas is roughly 3A.
We aim to maximize the single antenna’s gain by using array antenna compared to single element horn antenna.

(a) o (b) ()
Figure 10. 2x1 array antenna (a) CST CAD model, (b) 3D printing, (c) Copper plating

The gain and VSWR of the horn antenna array is depicted in Figure 11a. The gain increases as increased
frequency and it varies between 17 and 19.5dB. The VSWR is roughly 1.65. However, VSWR of the 2x1 array
is increased by roughly 0.3dB. The simulated gain is 1dB bigger than the measured gain. The simulated gain
value for 12GHz is 18.5dB. The simulated gain of array antenna is 1.5dB bigger than that of single antenna.

The normalized gain of the array antenna at 12GHz is given in Figure 11b. The cross polarization of antenna is
lower than -30dB in all frequency band. The gain for the 2x1 array increased from 17dB to 18.8dB at 12GHz.
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Figure 11. (a) VSWR and gain of 2x1 array (b) Normalized gain the array antenna @12GHz

3D E-field patterns of 2x1 array antennas and single antenna are given in Figure 12. A single antenna has more
uniform 3D radiation pattern.

(a) (b)
Figure 12. 3D E-field patterns (a) Single antenna, (b) 2x1 array

6. CONCLUSION

The 2x1 array with WFN with 3D printing and metal plating technique is fabricated. We have simulated and
measured antenna performances for single antenna and 2x1 array. The number of array is proportional to chmic
and reflection losses of array. The gain is increased by approximatelyl.5dB in comparison with single antenna.
However, VSWR of the single antenna is 0.3dB lower than the array antenna. By means of this 3D printing
technology and copper plating, it is possible to fabricate the passive components such as waveguide filter,
antenna and adaptor 90% lighter weight and 80% cheaper than metal equivalents. It is utilized the T-junction
waveguide in order to make the impedance matching. We can design a different number of waveguide feeding
network by using this T-junction structure.
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Anahtar Kelimeler: Ozet

Ugucu Yag, Arastirmada, Bayburt ilinden temin edilen tarhun (Artemisia dracunculus) ile
tarhun (Artemisia Erzurum ilinden temin edilen kignis tohumu (Coriandrum sativum) érneklerinin su
dracunculus), buhar1 distilasyonu ile ugucu yaglari elde edilmistir. Elde edilen 6rneklerin ugucu
kisnis tohumu yag bilesenleri gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC/MS) ile belirlenmistir.
(Coriandrum Kisnis tohumunda 38, tarhunda ise 48 bilesen tanimlanmustir. Kisnis tohumu ugucu
sativum), yaginin en onemli bileseni linalol olarak belirlenmistir. Bunu sirasiyla y-terpinen,
GC/MS alfa pinen, geraniol ve D-limonen izlemistir. Biitanal, pentanal, hekzanal, 2-

hekzanal, heptanal, benzaldehit, kopaen, alfa-fellandren ve 3-karen ise oldukga
diistik miktarlarda belirlenmistir. Tarhun ugucu yaginda major bilesen olarak estragol
belirlenmis ve bunu sirasiyla metil 6jenol, elemisin, isoelemisin, 3-0simen, terpinen-
4-ol ve D-limonen izlemistir.

Essential Oil Compounds of Tarragon and Coriander Seed

Keywords: Abstract

Essential oil, In this study, the essential oils of the tarragon (Artemisia dracunculus) taken from
tarragon (Artemisia Bayburt province and coriander seed (Coriandrum sativum) taken from Erzurum
dracunculus), province were obtained by water distillation. Essential oil compounds of the obtained
coriander seed, oils were determined by gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS).
(Coriandrum Coriander seed and tarragon have 38 and 48 compounds, respectively. The most
sativum), important compound of coriander seed essential oil was linalool. This was followed
GC/MS by y-terpinene, alpha pinene, geraniol and D-limonene, respectively. Butanal,

pentanal, hexanal, 2-hexanal, heptanal, benzaldehyde, copaene, a-phellandrene and
3-carene were found in very low amounts. Estragole was determined as the major
compound in essential oil of tarragon and followed by methyl eugenol, elemicin,
isoelemicin, B-ocimene, terpinen-4-ol and D-limonene.

1. GIRIS

Ugucu yaglar, bitkilerin yaprak, ¢igek, kabuk, tohum ve kdklerinden su veya su buhari distilasyonu ile elde edilen,
oda sicakliginda genellikle sivi formda olan, fakat bazen donabilen, ugucu, kuvvetli kokulu ve yagimsi
karigimlardir [1]. Bu yaglar su ve buhar distilasyonu ya da sadece buhar distilasyonu ile elde edilebilmektedir. Bu
yontemler geleneksel ve en yaygin kullanilan yontemlerdir [2]. Bununla birlikte bu yontemlerin, yiiksek enerji
tilketimi, uzun ekstraksiyon siiresi, 1siya duyarli bilesiklerin bozulmasi gibi dezavantajlart bulunmaktadir [3].
Ucucu yaglarin eldesinde maserasyon, anfloranj ve soguk presin yanisira ¢oziiciiler veya siiper kritik akiskanlar
ile ekstraksiyon gibi modern teknikler de kullanilmaktadir. Distilasyondan elde edilen verim diisiik oldugunda
maserasyon kullanilabilirken, anfloranj ve ¢oziicii ekstraksiyonu hassas, pahali ve 1siya duyarli materyaller icin
kullanilmaktadir [2].

Antibakteriyel [4, 5, 6] 6zelliklerin yani sira ugucu yaglarin veya bilegenlerinin, antiviral [7, 8], antifungal [9,

10,11], antioksidan [12] ve antibakteriyel [13] ozellikleri de bulunmaktadir. Bu &zelliklerin, bu bilesiklerin
bitkilerdeki islevleriyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir [14].

*e-Posta: oyilmaz@bayburt.edu.tr
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Ugucu yaglar, oldukga farkli konsantrasyonlarda yaklasik 20-60 bilesen icerebilen ¢ok karmagik dogal
karigimlardir. Iz miktarlarda bulunan diger bilesenlere kiyasla oldukga yiiksek konsantrasyonlarda (% 20-70) iki
veya U¢ ana bilesenle karakterize edilebilmektedir. Bu ana bilesenler genellikle ugucu yaglarin 6zelliklerini
belirlemektedir [15].

Ugucu yaglar veya bilesenlerinden bazilar1 parfiim ve kozmetik iiriinlerinde, sabun, sampuan, ve temizleme jeli
gibi hijyen iiriinlerinde, gida endiistrisinde yiyecek ve iceceklerin lezzetlendirilmesinde ve ayrica bitkisel yaglar
ile karigimlar halinde aromaterapide kullanilmaktadir [2, 15].

Anadolu'da “tarhun” olarak bilinen A. dracunculus, Asteraceae (papatya) familyasina ait ¢ok yillik kiigiik bir ¢ali
bitkisidir. Aromatik yapraklari baharat, salata ve g¢orbada kullanimi igin yetistirilmektedir [16]. Mutfak
geleneklerinde uzun bir kullanim gegmisine sahip olan tarhun, sagliga oldukga yararli bir bitki olup bitkisel ilag
olarak da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [17, 18]. Diger taraftan ugucu yagin bilesimi, kullanilan ekolojik
bolgeye bagl olarak énemli farkliliklar gosterdigi bildirilmektedir [17].

Akdeniz bolgesinin dogal bitkisi olan kisnis (Coriandrum sativum), Banglades, Hindistan, Rusya ve Orta
Avrupa’da da dogal yayilis gostermektedir. Bitkinin kiiltiirii de yapilmaktadir. Tiirkiye’de ise Mardin, Gaziantep,
Burdur, Erzurum, Denizli ve Konya basta olmak tizere farkli illerde yaygin olarak bulunmakta ve gogunlukla da
tohum igin yetistirilmektedir [19]. Tohumlar yaklasik olarak % 1 oraninda ugucu yag igerir ve ana bilesen bir
monoterpenoid olan linalol’diir. Kisnis tohumu popiiler bir baharat ¢esididir. ince dgiitiilmiis tohum, kéri tozunun
onemli bir bilegenidir. Kignis tohumlari, ugucu yagin 6zel bilesimi sayesinde hos bir tada sahiptir. Kisnis ugucu
yagi likor, kakao ve ¢ikolata endiistrilerinde tatlandirict madde olarak kullanilmaktadir. Kabul edilebilir kokusunu
smifindaki diger yaglardan daha uzun siire ve daha kararli tutma avantajina da sahiptir [20, 21].

Bu ¢aligmada, Bayburt ilinden temin edilen tarhun (Artemisia dracunculus) ile Erzurum ilinden temin edilen kignis
(Coriandrum sativum) tohumu 6rneklerinin ugucu yag kompozisyonu belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Aragtirmada materyal olarak kullamilan tarhun (Artemisia dracunculus) o6rnekleri Bayburt’'un Aydintepe
ilgesinden, kisnis (Coriandrum sativum ) tohumu 6rnekleri ise Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Kisnis
tohumu ve laboratuvar kosullarinda kurutulan tarhun, 6giitiilerek analizlere alinmistir (Sekil 1).

; -7 h‘ e 03 5 )
a) Tarhun (Artemisia dracunculus) b) urutulus tarhun (Artemisia ) isnis (Coriandrum sativum.)
dracunculus) tohumu

d) Ogiitiilmiis kisnis (Coriandrum B
sativum) tohumu e) Clevenger aparati ile ugucu yag ey
eldesi f) Elde edilen ugucu yaglar

Sekil 1. Tarhun (Artemisia dracunculus) ve kisnis (Coriandrum sativum) tohumundan ugucu yag eldesi.
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a. Ucucu Yaglarin Ekstraksiyonu

Bitki metaryallerinden ugucu yag eldesinde clevenger aparati kullanilmistir. 100g kuru metaryal {izerine 1000 ml
deiyonize su ilave edilmis ve islem 3 saatte gerceklestirilmistir. Elde edilen ugucu yaglar, susuz sodyum siilfat ile
kurutulmus ve 0,45um por ¢apli filtreden gegirilerek analiz giiniine kadar -80 °C’de muhafaza edilmistir [22].

b. Ucucu Yaglarin Bilesimlerinin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin bilesiminin belirlenmesinde GC/MS (Agilent Technologies) kullanilmistir. Analizde firin sartlar
70°C’den baslayarak dakikada 3 °C artisla 250 °C’ye ¢ikacak sekilde ayarlanmugtir. Sistemde kolon olarak HP-
5MS (30m x 0,25mm x 0,25um), tastyici gaz olarak ise 1 mL/dk akis hiziyla helyum kullanilmistir. Sisteme 1 pL
ornek enjekte edilmis olup, enjeksiyon sicakligi 250°C’ye, MS transfer yiizeyi 280°C’ye ayarlanmis ve split (1:60)
modda ¢alisilmistir [23]. Enjeksiyon ti¢ tekerriirlii gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler ortalama+standart sapma
seklinde sunulmustur. Bilesenlerin tanimlanmasinda kiitle spektrometrisinin kiitiiphanesinden (NIST, WILEY,
FLAVOR) ve standart miksden de (Supelco 44585-U, Bellefonte PA, USA) yararlanilmustir.

3. BULGULAR

Tarhun ve kignis tohumundan elde edilen ugucu yaglarin bilesimine ait ortalama degerler Tablo 1°de verilmistir.
24 bilesenin her iki ucucu yag i¢inde farkli oranlarda bulundugu belirlenmistir. Bu bilesenler sirasiyla aseton,
hekzanal, 2-hekzanal, heptanal, a-thujen, a-pinen, kamfen, benzaldehit, PB-thujen, a-fellandren, D-limonen, B-
osimen, y-terpinen, terpinolen, linalol, terpinen-4-ol, 2-metil-3-fenil-propanal, geraniol, 2,6-dimetil-2,6-oktadien,
kopaen, metil 6jenol, a-karyofillen, a-farnasen ve 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon’dur. Bunun yani sira bazi
bilesenler sadece bir ugucu yag cesidinde tespit edilmistir. Yalnizca tarhun ugucu yaginda tespit edilen 24 bilesen
vardir. Bunlar, 3-metil-biitanal, 2-etil-furan, toluen, 2-etilfenol, B-terpineol, cis-p-menth-2-en-1-ol, allosimen, 2-
metil-1-nonene-3-yne, estragol, 4-metoksi benzaldehit, 2,6-oktadienoik asit-3,7- dimetil,metil ester, 4-(2,6,6-
trimetil-1-siklohekzen-1-yl)-3-buten-2-on, elemisin, allo-aromadendren, benzofenon, tau-muurolol, isoelemisin,
a-bisabolol, 7-metoksikumarin, 2-propenal-3-(3,4-dimetoksifenil), 1,2-benzenedikarboksilik asit, bis(2-
metilprofil)ester, hekzadekanik asit,metil ester, 9,12,15-oktadekatrienoik asit,metil ester ve fitol’diir (Tablo 1).
Sadece kisnis ugucu yaginda belirlenen bilesenler ise biitanal, pentanal, 3-karen, benzenemetanol, o,a,4 trimetil,
3-siklohekzen-1-metanol, a,a,4 trimetil, dekanal, 3,7-dimetil-6-okten-1-ol, 3,7-dimetil 2,6-oktadienal, a-sitral, 2-
oktilfuran, 3-metil-4-isopropilfenol, mirtenil asetat, karyofillen ve 2-dodekenal’dir(Tablo 1).

Kisnis (Coriandrum sativum) tohumundan su distilasyonu ile elde edilen ugucu yag, agik sar1 bir renge ve ayirt
edilebilir bir aromaya sahiptir. Bitkinin ugucu yag bilesiminde 38 adet bilesen tespit edilmistir. Major ugucu yag
bileseni linalol olarak belirlenmistir. Bunu sirastyla y-terpinen, alfa pinen, geraniol ve D-limonen izlemistir (Tablo
1). Lavanta, (Lavandula augustifolia Mill), ogulotu (Melissa officinalis L.), biberiye (Rosmarinus officinals L.)
ve limon otu (Cymbopogon citratus DC) gibi birkag tiiriin ugucu yaginin ana bileseni olarak bulunan [24], sedatif
[25] ve anti-inflamatuvar [26] etkilere sahip bir monoterpen olan linalol, kisnis tohumu ugucu yaginin ana bileseni
iken tarhun ugucu yaginda diisilk oranda belirlenmistir. Turunggillerden elde edilen ugucu yaglarin temel bir
bileseni ve gliclii antioksidan &zellikte bir monoterpen olan y-terpinen [27] ise kisnis tohumunun ikinci en yiiksek
oranda bulunan ugucu yag bilesenidir ve tarhun ugucu yaginda da belirlenmistir. Cam reginesinin [28] ve ayrica
biberiye (Rosmarinus officinals L.) ugucu yaginin [29] 6nemli bir bileseni olan a-pinen ile portakal, limon,
mandalina, greyfurt gibi narenciye kabugu ugucu yaglarinin temel bileseni olan D-limonen [30] ve karakteristik
giil benzeri bir kokuya sahip geraniol [31] gibi monoterpenler de kisnis tohumu ugucu yagmnin ana bilesenleri
arasinda yer almaktadir. Akgiinliik (Boswellia neglecta) ugucu yaginin ana bileseni olan a-thujen [32] kisnis
tohumunda ise oldukga diisiik oranda tespit edilmistir. Biitanal, pentanal, hekzanal, 2-hekzanal, heptanal,
benzaldehit, kopaen, a-fellandren ve 3-karen ise yine oldukga diisiik miktarda belirlenmistir(Tablo 1).

Kisnis tohumu ugucu yag1 birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Iran kisnis tohumu ugucu yaginda en yiiksek
oranda linalol, ikinci en yiiksek oranda a-thujen ve sirast ile y —terpinen, p-simene, geranil asetat ve kumin aldehit
bulundugu belirlenmistir [21]. Baska bir ¢alismada Iran kisnis tohumlarindan elde edilen ugucu yagdaki bilesenler,
linalol (%57,57), geranil asetat (%15,9), B-karyofillen (%3,26), kamfor (%3,02) ve p-simen (% 2,5) olarak
saptanmigtir [33]. Kiiba kisnis tohumu ugucu yaginda %54,57 linalol, %6,97 geraniol, %5,83 kamfor, %5,82
hekzadekanoik asit, %4,96 geranil asetat, %4,08 y-terpinen ve %2,32 o-terpineol [34] tespit edilmistir. Cezayir
kignis tohumunda major ugucu yag bileseni linalol (%73,11) olarak belirlenmis ve bunu sirasi ile p-mentha-1,4-
dien-7-ol (%6,51), a-pinen (%3,41) ve neril asetatin (%3,22) izledigi bildirilmistir [35]. Banglades'te kisnis tohum
ucucu yagi ana bilesenlerinin linalol (% 37,7), geranil asetat (%17,6) ve y-terpinen (%14,4) oldugu diger bir
aragtirmada ortaya konulmustur [36]. Literatiir ve mevcut ¢alisma, agikea linalol'un kisnis tohumu ugucu yaginin
ana bilesenini olusturdugunu gostermektedir. Bununla birlikte, farkli cografyalarda yetistirilen kignis tohumlarinin
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ugucu yag iceriginde farkliliklar oldugu gériilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalarin genelinde geranil asetat [21, 33,
34, 36] tespit edilirken mevcut ¢calismada tespit edilememistir.

Bayburt ili Aydintepe il¢esinden temin edilen tarhun (Artemisia dracunculus)’dan su distilasyonu ile elde edilen
ucucu yag acik yesil bir renge ve ayirt edilebilen keskin bir kokuya sahiptir. Tarhunun ugucu yag bilesiminde 48
adet bilesen belirlenmistir. Major bilesen olarak estragol tespit edilmistir. Bunu sirasiyla metil 6jenol, elemisin,
isoelemisin, B-osimen, terpinen-4-ol ve D-limonen izlemektedir(Tablo 1). Estragol ve metil 6jenol, tarhun,
feslegen, rezene, mercankosk, topuz, yenibahar, yildiz anasonu ve anason gibi baharatlarin ortak bilegenleridir ve
unlu mamullerde, alkolsiiz igeceklerde, ¢esnilerde, sert ve yumusak sekerlemelerde lezzet verici maddeler olarak
kullanilmaktadir. Alilalkoksibenzen tiirevi olan estragol ve metil ojenole nispeten yiiksek seviyelere maruz
birakilan kemirgenlerde potansiyel kanserojen olduklar1 belirtilse de [37-41] geleneksel bir diyetin tiiketimi sonucu
diisiik seviyelerde alinan bu maddelerin insanlar i¢in 6nemli bir risk olusturmadigi ortaya konmustur [42].
Hindistancevizi (Miristica fragrans), maydanoz (Petroselinum sativum) ve elemi (Canarium commune L) ugucu
yaglarinin dogal bir bilegeni olan elemisin ise [43] tarhun ugucu yaginin iigiincii en yiiksek oranda bulunan bileseni
iken kisnis tohumu ucucu yaginda belirlenememistir. Bircok ugucu yagin yaygin bir bileseni olan asiklik
monoterpen (E)-p-osimen ayrica birgok ¢igek kokusunun da bilesenidir. Bu baglamda, genellikle diger bilesiklerle
birlikte, boceklerin dikkatini ¢ekerek bir tozlasma iglevi géren ayrica kimyasal iletisim ve trofik etkilesimlerinde
onemli rol oynayan [44] B-osimen, tarhun ugucu yaginin 6énemli bir bilesenidir. Bu bilesen kignis tohumu ugucu
yaginda oldukga diisiik bir oranda tespit edilmistir (Tablo 1). Tarhun ugucu yaginin bir diger 6nemli bileseni olan
terpinen-4-ol, cay agaci yaginin ana biyoaktif bir bilesenidir ve portakal, mandalina ve karabiber gibi aromatik
bitkilerde de bulunmaktadir. Bakterisidal [45], antifungal [46], anti-inflamatuvar [47] anti-konviilsan [48] anti-
timor ve anti-kanser [49] gibi birgok farmakolojik aktiviteye sahip bir monoterpen olan terpinen-4-ol, kisnis
tohumu ugucu yaginda da diisiik oranlarda belirlenmistir. D-limonen, tarhun ve kisnis tohumu ugucu yaginda
birbirine yakin oranlarda belirlenmistir (Tablo 1). Narenciye yaglarinin ana bileseni olan D-limonen, limon benzeri
hos bir kokuya sahip oldugu i¢in kozmetiklerde, yiyeceklerde ve endiistriyel ¢oziiciilerde aroma/koku katki
maddesi olarak yaygin sekilde kullanilan bir monoterpendir [50]. Limonen, kemirgenlerde spontan ve kimyasal
olarak indiiklenen meme, cilt, karaciger ve akciger kanserlerine karsi kemopreventif aktiviteye sahiptir [51]. 3-
metil-biitanal, 2-etil-furan, toluen, hekzanal, heptanal, 2-etil-fenol, benzaldehit, o-fellandren, 1,2-
benzendikarboksilik asit,bis (2-metilpropil) ester, hekzadekanoik asit,metil ester, 9,12,15-oktadekatrienoik
asit,metil ester ise tarhun ugucu yaginda oldukga diisiik oranlarda tespit edilmistir (Tablo 1).

Literatiirde tarhun ugucu yaginin bilesiminin incelendigi birgok ¢alisma vardir. Tiirk tarhunun ugucu yag bilesimini
incelendigi ¢aligmada [16], (Z)-anetol (%81), (Z)-B-osimen (%6,5), (E)-p-osimen (%3,1), limonen (%3,1) ve metil
6jenol (%1,8) ana bilesenler olarak belirlenmistir. Kiiba kdkenli tarhun ugucu yaginda ise ana bilesenler olarak
elemisin (%53) ve metil djenol (%17,6) tespit edilmistir [52]. Kuzey Amerika A. dracunculus popiilasyonlarinda,
(2)-B-osimen, metil 6jenol, metil kavikol ve a-terpinolen ana bilesenler olarak belirlenirken, Kirgizistan kaynakli
tarhun ugucu yagmin ise mirsen, (Z)-artemidin ve limonen igerigi ile benzersiz bir profile sahip oldugu
belirtilmistir. Fransiz tarhun 6rneklerinden elde edilen ugucu yagin ise yaklasik olarak % 80 oraninda metil kavikol
icerdigi saptanmistir [53]. Bat1 Kanada kaynakli A. dracunculus ugucu yaginin metil kavikol (%16,2) ve metil
6jenol (%35,8) gibi fenilpropanoidleri igerdigi rapor edilmistir [54]. Mevcut bu ¢aligmada metil kavikol, mirsen
ve (Z)-artemidin tespit edilemezken, primer bilesen olarak estragol olmakla birlikte Kiiba tarhunun ugucu yag
bilesiminde bulunan elemisin varlig1 tespit edilmistir (Tablo 1). Iran’m Karadj Bélgesinden toplanan tarhunun
ucucu yagimin bilesimi incelendiginde ana bilesenlerin trans-anetol (%21,1), a-trans-osimen (%20,6), limonen
(%12,4), a-pinen (%5,1), alloosimen (%4,8), metil 6jenol (%2,2), B-pinen (%0,8), a-terpinolen (%0,5), bornil
acetate (%0,5) ve bisiklologermakren (%0,5) oldugu belirlenmistir [55]. Mevcut bu ¢alismada incelenen tarhun
ugucu yag bilesiminde trans-anetol,a-terpinolen, bornil asetat ve bisiklologermakren bilesenleri tespit
edilememistir. Ugucu yaglarn ana bilesenleri bitki metaryalinin orijinine bagli olarak degisiklik gostermektedir
[17, 18]. Metil Gjenol, estragol, elemisin ve terpinolen, gesitli bolgesel “cesitler” arasinda yaygin olarak bulunan
bilesenlerdir [17].
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Tablo 1. Tarhun ve kisnis tohumu ugucu yaglarmin bilesimi (AUx10°).

Ucucu bilesen Tarhun Kisnis
Aseton 106,56+13,25 109,88+11,52
Biitanal - 1,19+0,35
3-metil-biitanal 3,73+£0,39 -

Pentanal - 0,58+0,07
2-etil-furan 5,75+0,51 -

Toluen 2,13£0,05 -

Hekzanal 6,26+0,62 3,01£0,34
2-Hekzenal 14,19+1,16 0,70+0,35
Heptanal 5,11£0,22 4,89+0,98
2-¢etil-fenol 0,91+0,0755 -

a-thujen 24,59+3,79 8,60+0,96
a-pinen 114,4+4,64 511,85+43,32
Kamfen 11,16 +0,89 61,26+6,76
Benzaldehit 5,17+0,55 1,91+0,58
B-thujen 166,92+11,43 124,77+£13,77
a-fellandren 9,76+0,76 4,82+0,50
3-karen - 4,47+0,74
D-limonen 366,20+17,55 320,49 +64,27
B-osimen 1237,21+£85,02 27,2142,59
y-terpinen 187,27+16,65 797,23+90,22
B-terpineol 33,88 £9,37 -

Terpinolen 129,92+9,94 80,14+11,35
Linalol 58,52+11,05 10528,66+977,05
cis-p-Menth-2-en-1-ol 26,96+1,71 -

Alloosimen 73,69+5,14 -
2-metil-1-nonene-3-yne 26,03 £2,29 -
Terpinen-4-ol 382,08+16,72 64,19+10,36
a,0,4 trimetil —benzenemetanol - 5,15+1,49
a,0,4 trimetil, 3-siklohekzen-1-metanol - 66,72+7,04
Dekanal - 19,76+£2,79
Estragol 11242,28+301,18 -
3,7-dimetil-6-okten-1-ol - 62,90+7,20
3,7-dimetil-2,6-oktadienal - 8,75+1,31
2-metil-3-fenil- propanal 51,65+3,38 9,38+1,53
4-metoksi benzaldehit 26,78+14,21 -

Geraniol 16,66+2,68 342,31+£33,49
a-sitral - 28,51+9,34
2-oktilfuran - 5,394,083
3-metil-4-isopropilfenol - 57,97+7,24
2,6-Oktadienoik asit,3,7-dimetil metil ester(metil geranat) 19,23+0,39 -

Mirtenil asetat - 22,63+2,48
2,6-dimetil-2,6-oktadien 221,06+6,40 11,75+1,23
Kopaen 27,41+4,66 1,5+0,17
Metil jenol 4457,22+81,61 56,85+4,49
Karyofillen - 14,67+0,24
a-karyofillen 41,82+12,06 5,92+0,90
2-Dodekenal - 56,98+4,02
4-(2,6,6-trimetil -1-siklohekzen-1-yl)-3-buten-2-on 107,70+0,63 -

o-Farnesen 38,99+0,70 6,12+1,89
Elemisin 2879,94+25,01 -
Allo-aromadendren 40,06+0,60 -

Benzofenon 43,09+14,12 -
tau-Muurolol 100,62+1,29 -

Isoelemisin 2206,36+20,88 -

a-Bisabolol 50,24+7,21 -
7-metoksikoumarin 36,70+2,20 -
3-(3,4-dimetoksifenil)-2-propenal 8,68+2,05 -
6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 23,46+0,96 8,33+4,97
1,2-Benzendikarboksilik asit, bis (2-metilpropil) ester 6,91+0,98 -
Hekzadekanoik asit, metil ester 2,67+0,72 -
9,12,15-Oktadekatrienoik asit, metil ester 5,69+1,13 -

Fitol

157,49+37,31

Sonuglar her bir ugucu yag igin ii¢ tekrarin ortalamasi olarak ifade edilmistir Arbitrary Area Units (x1075).
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4. SONUCLAR

Kisnis tohumu ugucu yaginin en 6nemli bileseni linalol’diir. Tarhun ugucu yaginin major bilegeni ise estragol olup
bunu sirastyla metil 6jenol, elemisin, isoelemisin, $-0simen, terpinen-4-ol ve D-limonen izlemektedir. Sonug
olarak, ucucu yag bilesenlerindeki farkliliklarin tiirler arasindaki genetik farkliliklardan ve ekolojik kosullardan
kaynaklandig1 ve s6z konusu ugucu yaglarin 6zellikle gida, ilag, kozmetik ve parfiim endiistrilerinde ¢ok ¢esitli
uygulamalarda kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu kanaatine varilmigtir. Bolgemizde yetisen bitkilerden
elde edilen, ticari degeri olan bu iki ugucu yagin ihtiya¢ duyulan sektorlere kazandirilmasinin ekonomiye katki
saglayacagi diigiiniilmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma, TUBITAK tarafindan (Proje no:1160756) desteklenmistir.
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MOORA yontemi Bu caligmada, ceza infaz kurumu icin Sivas ilinde Onerilen 6 alternatif arazi
Yer se¢imi arasindan en uygun olani segilmeye calisilmistir. Ceza infaz kurumunun yer
Ceza Infaz Kurumu seciminde etkili olabilecek kriterler belirlenmis ve uzman gortisleri dogrultusunda

agirliklandirilmigtir. En uygun alternatifi segmek icin ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden MOORA yontemi kullanilmigtir. MOORA yontemiyle alternatif
araziler uygunluklarina gore siralanmis ve sonugta Kilavuz Mahallesi 181 nolu adada
bulunan araziye ceza infaz kurumu yapilmasinin uygun olacagi kanaatine varilmustir.

Location Selection for the Penitentiary Institution by Using the MOORA Multi
Criteria Decision Making Method: The Case of Sivas Province

Keywords: Abstract

Method of MOORA In this study, factors that are important to select the location of penitentiary
Location selection institutions are determined and they are weighted according to critics of experts. In
Penitentiary order to select the most appropriate alternative, MOORA method, which is one the
Institution multi-criteria decision making methods, is used. Alternative locations are ranked

according to their suitability, using the MOORA method. As a result it is decided to
build the penitentiary institution at Kilavuz Street, 181th block number.

1. GIRIS

Ceza infaz kurumlari, hitkiimlii ve tutuklularin devlet tarafindan konulduklari, belirli giivenlik kriterleri bulunan,
saglik, egitim, rehabilitasyon, spor ve is imkanlarinin yine belirli kriterlere gore sunuldugu ve cezalarin infazinin
saglandig1 kurumlardir [1].

Ceza infaz kurumlari, yiiksek maliyetleri nedeniyle yatirim planlamalarinda 6nemli bir konuma sahiptirler. Ayrica
kapali ceza infaz kurumlarinin sadece yapim siirelerinin ortalama 2 y1l oldugu ve bu siire igerisinde siirekli tutuklu
hiikiimlii sayilarinda 6nemli artiglarin olacag diisiiniildiigiinde ¢ok ciddi bir planlama gerektigi ortadadir [2].

Yasalar, rejimler, hatta inanislar bile ¢ok ¢abuk degisebilmektedir. Ancak binalar, onlar1 olusturan fikirlerden daha
uzun yasarlar [3]. Gergekten de tasarim asamasinda sahip olunan diisiincelerin sonucu olan yapilar, diistincelerin
degismesinden sonra da ayni sekilde hizmet vermektedir. Diisiik verimli, yani kotii tasarlanmis bir bina ile iyi
tasarlanmig bir binanin yapim bedelleri yaklagik aynidir. Ancak iyi tasarlanmis bir binanin isleyisi daha
ekonomiktir [4].

Kurulus yeri se¢im siireci; alternatiflerin tanimlanmasi, analizi, degerlendirilmesi ve nihai se¢imin yapilmasi
asamalarindan olusmaktadir [5].

Isletmelerin yer se¢imi planlanirken en énemli kriter kir marjinin maksimize edilecegi ¢oziimler olurken, ceza

infaz kurumu yer se¢iminde en onemli kriter giivenlik ve infaz hizmetlerinin en iyi sekilde gergeklestirilmesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir [2].
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Cok kriterli karar verme yontemlerinden MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis) yontemi ile
ilgili olarak bir¢ok farkli alanda en verimli segcenegin tercih edilebilmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir [6-20].

Ozbek ve Erol (2016), isletmelerin stratejilerine uygun depo yeri segiminin ciddiye alinmasi1 gereken dnemli bir
karar oldugunu belirterek, depo yeri karar problemine ¢6ziim sunmak amaciyla ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP, BAT, COPRAS ve MOORA tekniklerinin kullanildig1 biitiinlesik bir model énermislerdir
[21].

Aktepe ve Ersoz (2014), ¢alismalarinda depo yeri se¢im modelini, {iriinlerin dagitim ag1 verimliligine katki vermek
ve lojistik maliyetlerini minimize etmek amaciyla gelistirmislerdir. Caligmada, depo se¢im probleminin ¢éziimiine
yonelik AHP, VIKOR ve MOORA yontemlerini sentezleyerek 11 farkli segenek arasindan en uygun depo yerini
belirlemislerdir [22].

Bulut (2017), ¢aligmasinda yabanci yatirimcilar agisindan yatirim yapilacak en uygun organize sanayi bolgesinin
se¢ilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden MULTIMOORA yo6ntemini kullanmigtir [23].

Dey vd. (2015), depo yeri seciminde TOPSIS, BAT ve MOORA yontemlerini siibjektif ve objektif dlgiitlerle
kullanmugtir [24].

Gorener vd. (2013), ¢alismalarinda, yeni bir banka subesi i¢in sube yeri se¢im kararin1 desteklemek igin entegre
bir model gelistirmislerdir. Degerlendirme kriterlerine 6ncelik vermek amaciyla AHP teknigini uygulanmislar ve
banka subelerinin konum siralamasinda alternatifler icin MOORA ydntemi temelinde ¢ok amagl optimizasyon
uygulanmistir [25].

Hamzacgebi vd. (2016) calismalarinda, Karadeniz bolgesinde lojistik merkezlerinin kurulmasina uygun olabilecek
illeri, MOORA Metodu ile 10 farkli kriter kullanarak belirlenmislerdir. Samsun, lojistik merkezini kurmak i¢in
yapilan analiz sonuglarinda ilk sirada yer alirken, Trabzon ve Zonguldak, lojistik merkez inga etmek igin uygun
sehirler olarak kabul edilmistir [26].

Bu ¢alismada, yiliksek maliyetli kamu binalarindan olan cezaevi igin Sivas ilinde Onerilen 6 alternatif arazi
arasindan MOORA ¢ok kriterli karar verme yontemiyle en uygun yer segilmeye calisilmisgtir. Cezaevinin yer
segiminde etkili olabilecek kriterler belirlenmis ve uzman goriisleri dogrultusunda agirliklandirilmistir. Alternatif
araziler uygunluklarina gore siralanmig ve sonugta Kilavuz Mahallesi 181 nolu adada bulunan araziye cezaevi
yapilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

2. CEZA INFAZ KURUMU YER SECIiMi iCiN DIKKAT EDILMESi GEREKEN
HUSUSLAR

Ceza infaz kurumlari, 5275 sayili Ceza ve Giivenlik Tedbirlerinin infaz1 Hakkinda Kanunun ilgili kisimlarinda da
belirtildigi iizere; hiikiimliilerin infaz sisteminin temel ilkelerine uyularak giivenli bir sekilde barindirildiklari ve
temel amacinin hiikiimliiniin yeniden sug islemesini engelleyerek infaz sonrasi sosyal yagama uyumlu bir birey
olmasini saglayan egitim ¢aligmalarinin yapildigi kurumlardir [1, 2].

Ceza infaz kurumlari {ilke genelinde bu zamana kadar 23 farkl: tipte insa edilmistir. Ancak giiniimiizde yapimi
devam eden 7 tip bulunmaktadir. Bunlar; Yiiksek Giivenlikli, L, S, T, R, Ac¢ik, Cocuk ve Kadin ceza infaz
kurumlaridir (Sekil 1).

Gerek hiikiimlii profili, gerekse de bolge kosullart géz 6niinde bulundurularak iilke genelinde ihtiyag duyulan
bolgelerde ceza infaz kurumu icin ¢alismalar yapilmaktadir. Siire¢ icerisinde incelenen parsellerin ceza infaz
kurumu yapimina uygunlugunun belirlenmesi i¢in 6ncelikle alaninda uzman personeller tarafindan degerlendirme
kriterleri ve bu kriterlere ait agirlik oranlar1 belirlenmistir. Ardindan alternatifler arasinda en uygun segenegin
belirlenmesine ¢aligilmigtir. Uzman personeller ile yapilan anket ¢alismasi sonucu belirlenen kriterler ile ilgili 6n
bilgiler asagida aciklanmustir.
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Sekil 1. Ceza infaz kurumu 6rnegi

a. Altyapi icin gerekli harcamalar

Altyap1 baglig1 altinda aklimiza ilk olarak su, elektrik ve dogalgaz temini ile kanalizasyon hatlar1 gelmektedir. 24
saat esasl calisan ceza infaz kurumlarinda su kesintisi, kurum igerisinde istenmeyen olaylara sebebiyet
vermektedir.

Incelenen tasinmaz yakiminda ilgili belediyeler tarafindan insa edilen su isale hattimin bulunmasi durumunda
taginmaz i¢i baglantilarla su temin edilmektedir. Ancak, 6rnegin il/ilge merkezinden uzak bir konumda ceza infaz
kurumu insa edilmesi halinde ilgili belediyenin bu alana isale hatt1 inga etmesi hem maliyeti artiracak, hem de
yapim siiresini uzatacaktir.

b. Yiizey egimleri

Ceza Infaz Kurumlari, genis oturma alanina sahip yapilar olmas1 nedeniyle yiizeydeki kiigiik kot degisiklikleri
dahi ¢ok biiylik kaz1 ve dolgu maliyeti meydana getirebilmektedir. Vaziyet plan1 ¢alismasinda bu denli genis
oturma alanina sahip yapilarin oturtulmasinda yap1 uzun kenarinin nispeten daha az egimli dogrultuda oturtulmasi,
kaz1 ve dolgu maliyetlerini diigiirmektedir. Kendi igerisinde +/- egime sahip parsellerde dengeleme segenegi ise
ancak dolgu yapilacak malzemenin istenilen nitelikte olmasina baglidir.

c. Tasinmaz genisligi

Ceza infaz kurumlari, ana bina disinda nizamiye binasi, ziyaret¢i kabul binasi, 1s1 merkezi, jandarma binasi ile
lojmanlardan olugmaktadir. A¢ik ceza infaz kurumlarinda ise bu yapilara ilave olarak genis atdlyeler insa
edilmektedir. Bu nedenle 6nerilen taginmazlarin biyikligi, vaziyet plani ¢aligmasinda kolaylik saglamaktadir.
Ayrica gelecek yillarda bolgede yeni ceza infaz kurumuna ihtiyag duyulmasi halinde mevcut arazinin genisligi,
ayni parselde ikinci bir ceza infaz kurumunun yapimina imkan saglayabilmektedir.

d. Tsyurdu faaliyetlerine elverisliligi

Parsel iizerinde bolgede iiretilebilecek nitelikte {irlinler igin gerekli atdlyelerin insa edilmesi halinde isyurdu
faaliyetleri sonucu hem hiikiimliiler meslek edinecek, hem de devlete gelir kaynagi olusacaktir. Bu sebeple
oOnerilen taginmazin bulundugu bolge kosullart da ceza infaz kurumu yapimi i¢in 6n inceleme asamasinda dikkate
almmaktadir.

e. Tasinmaz iizerinde yikilmasi gereken yapi alani

Ceza infaz kurumu yapimi i¢in 6nerilen parsellerde halihazirda yapilarin bulunmasi halinde 6ncelikle bu yapilarin
korunarak kurumun ihtiyaglar1 dogrultusunda kullanilmasi disiiniilmelidir. Ancak yapilar, ceza infaz kurumu
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yapimina engel konumda yer almasi halinde yikilmasi gerekecektir. Bu durumda yikim igin gerekecek ilave
maliyetler arazi se¢iminde goz 6niinde bulundurulmalidir.

f. il veya ilge merkezine ulasim

Ceza infaz kurumlari, 24 saat esasli ¢aligmasi nedeniyle siirekli olarak disaridan malzemeye ihtiyag duymaktadir.
Baslica gida, temizlik ve bakim onarima esas ihtiyaglarin karsilanmasinda bolge merkezlerine mesafe dnemlidir.
Yine kurumda gdrevli personellerin bolge merkezinde kalmalar1 halinde kuruma ulasimda yasayacaklari sikintilar,
calisma performanslarina da etki edecektir. Bu nedenle bolge merkezlerinden ¢ok uzakta ceza infaz kurumu insa
edilmemektedir.

g. Cevre parsellerdeki en yakin yapilasmalar

Ceza infaz kurumlari, giivenligin 6n planda bulundugu yapilardir. Bu nedenle kurum cevresindeki sirkiilasyon
daima bir tehdit olarak algilanmaktadir. Uzun yillar 6nce insa edilmis ve bolgenin gelismesi nedeniyle ¢evresi
yapilarla dolmus olan ceza infaz kurumlari, yasakli madde girisi ile giivenlik zafiyetleri bakimindan her zaman
risk tasimaktadir. Benzer durumlarla karsilasilmamasi adina arsa arastiritlmasinda bu hususa dikkat edilmelidir.

h. Zemin giiclendirme maliyetleri

Giivenlik nedeniyle tamamen betonarme duvarlardan olusan ceza infaz kurumlari, bina agirligi nedeniyle tasima
giicli yiiksek zeminler {izerine insa edilmektedir. Aksi takdirde zeminin farkli biiyiikliikteki oturmalar1 nedeniyle
yapida catlaklar meydana gelebilmektedir. Bu durum ayrica giivenlik zafiyetine de sebep olmaktadir. Bu nedenle
arazi inceleme siirecinde yapilacak zemin etiitleri dogru analiz edilmelidir.

i. Mevsimsel kosullarin uygunlugu

Ceza infaz kurumlari, dinamik yapisi geregi siirekli sevk ve nakillerin oldugu kurumlardandir. Ozellikle adliye ve
hastane arasi ulagimin siirekli sorunsuz olmasi gerekmektedir. Y1ilin belirli donemlerinde ulagimin saglanamadigi
ya da zorluklarla saglandigi bir bolgede ceza infaz kurumu insa edilmesi hem giivenlik zafiyetine sebep
olabilmekte, hem de tutuklu ve hiikiimlilerin ziyaretgileri diisliniildiigiinde sikintilara yol agabilmektedir. Bu
nedenle arsa incelemesi asamasinda bdlgenin mevsimsel kosullar1 hakkinda genis bilgi alinmali ve bilgiler iyi
analiz edilmelidir.

3. MOORA COK KRIiTERLI KARAR VERME YONTEMIi

MOORA yoéntemi, 2006 yilinda Willem Karel M.BRAUERS ve Edmundas Kazimieras ZAVADSKAS tarafindan
tanitilmistir. Diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerine gore daha yeni sayilan bu metot, kisa siirede birgok farkli
sektorde uygulama alan1 bulmustur [27].

MOORA yontemi, kisa siirede ¢oziime ulasma ve giivenilir sonuglar vermesi gibi o6zellikleri ile diger
yontemlerden ayrigmaktadir [20]. MOORA yontemi asagidaki adimlardan olugmaktadir.

Adim-1: (")nemlilig“i Verilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi ile Normalizasyon ve Agirliklandirma 1§1eminin
Yapilmasi

Alternatif sayilari (i) ve belirlenen kriterler kullanilarak (j) olusturulan matriste her kriter stitunundaki degerlerin
kareleri hesaplanarak toplanmaktadir. Elde edilen bu saymin karekokii alinmaktadir. Ardindan her bir kriter, bir
onceki basamakta elde edilen sayiya boliinerek normalize edilmektedir [28] (Denkleml, 2). Karar matrisinin
normalize edilmesi neticesinde elde edilen her bir kriter, ait oldugu alternatifin agirhk katsayisi (w) ile
carpilmaktadir.

X111 Xq12 xlj
Xz1 X2 ij
Al] = 1)
lxl-l Xio xijJ
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xij

m 2
Yt Xij

()

Adim-2: Kriterlerin Analizi, Maksimum ve Minimum Siniflandirmasinmin Yapilmasi

Kriterlerin tercih edilecek 6zelliginin minimum ya da maksimum olmalarina gore siniflandirilmasinin ardindan
her bir grup kendi igerisinde toplanir. Daha sonra her bir alternatife ait maksimum degerlerden minimum degerler
cikartilir (Denklem 3). Bu denklemde j:1,2,3,...,g degerleri maksimize edilecek degerleri, j:g+1, g+2, g+3,...,n
degerleri ise minimize edilecek degerleri temsil etmektedir.

Her bir alternatife ait elde edilen sayilar arasinda sayisal biiyiikliige gore bu asamada bir siralama yapilmasi
miimkiin olup bu iglem “Oran Metodu Ile Siralama” olarak da adlandirilmaktadir [29].

W= Z]g:]_ S Xy — Z?=g+1 ) Xy, 3)

Adim-3: Referans Noktalarinin Belirlenmesi ve Her Kriterin Referans Noktalarina Uzakliginin Tespiti

Oran metodundaki tiim islemler yapildiktan sonra bulunan maksimum ya da minimum noktalara (referans
noktalarina) o stitundaki degerlerin uzakliklari belirlenir. Olusturulan yeni matrise “TchebycheffMin-Maks
Metris” islemi (Denklem 4) uygulanir [30].

)} )

min; {maksj (|r] - Xjj

Adim-4: Her Bir Alternatife Ait Kriter Degerlerine Gore Siralama
Denklem 4 sonucu her bir alternatifin kriterlerine ait degerler arasindaki maksimum degerler (her satirdaki en

yiiksek degerler) belirlenir. Bu degerlere gore siralama yapilir. Hesaplanan degerlerden 0’a yakin olani en iyi
alternatif olarak belirlenir.

4. SIVAS ILINDE CEZA INFAZ KURUMU YAPIMINA EN UYGUN YERIN SECIMi

Sivas ilinde ceza infaz kurumu insa edilmesi i¢in 6nerilen 6 adet tasinmaza ait bilgiler Tablo 1’de, uygulamada
kullanilacak kriterler ve her bir kritere ait agirlik katsayilari ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’de verilen agirlik katsayilar1 (w), ceza infaz kurumlari i¢in yer se¢iminde gorev alan kisilerle yapilan
anket ¢alismasi neticesinde belirlenen degerlerin aritmetik ortalamalarindan olugmaktadir.

Tablo 1. Onerilen parseller ve uygulamada kullanilacak kisaltmalari

Alternatif Kisaltma
Cayboyu Mahallesi 5584 ada 304 parsel ALT-1
Kilavuz Mahallesi 181 ada 12-14-15-16-17-43-44-45-46-64-203-204-205 numarali parseller ALT-2
Kilavuz Mabhallesi 195 ada 8 parsel ALT-3
Budakli Mahallesi 576 parsel ALT-4
Sarkisla flgesi Elmali kdyii 1576-1577-1578 parseller ALT-5
Hafik Ilgesi Durulmus Koyii 104 ada 1 parsel ALT-6

Tablo 2. Uygulamada kullanilacak kriterlere ait kisaltmalar ve agirlik katsayilari

Kriter isimlendirme Agirhik Katsayis1 (w)
Altyapi icin gerekli harcamalar (b) A 0,15
Yiizey egimleri (%) B 0,23
Tagmmaz genisligi (m?) © 0,21
Is yurdu faaliyetlerine elverisliligi (y1llik kar b) D 0,05
Tasinmaz iizerinde yikilmasi gereken yapi alani (m?) E 0,02
1l/ilge merkezine ulasim (km) F 0,11
Cevre parsellerdeki en yakin yapilasmalar (m) G 0,03
Zemin giiclendirme maliyetleri (b) H 0,13
Mevsimsel kosullarin uygunlugu (0-100) K 0,07

Ceza Infaz Kurumlari igin yer seciminde 6nem arz eden kriterlere ait isimlendirmeler ve Sivas iline ait alternatif
arazilere ait teknik verilerle karar matrisi hazirlanmistir. Bu siirecte yapilabilecek hatalar, yanlis alternatifin tercih
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edilmesine sebep olacagi i¢in matris hazirlanirken teknik veriler iyi analiz edilmelidir. Karar matrisi Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Karar matrisi

AGS%IK 0,15 0,23 021 0,05 0,02 0,11 0,03 0,13 0,07
A B c D E F G H K
ALT-1 1250000  15% 59 000 550 000 250 8,00 400 150000 80
ALT-2 250 000 5% 250000 2500000 1000 5,00 750 500000 100
ALT-3 200 000 % 80 000 800 000 0 4,00 500 1000000 100
ALT-4 2 000 000 6% 81000 800 000 0 20,75 400 450000 75
ALT-5 1000 000 5% 150000 1500000 0 75,00 850 1000000 50
ALT-6 2 000 000 3% 70000 700 000 0 29,00 750 5000000 15

Karar matrisinin olusturulmasinin ardindan her bir kritere Denklem 2 uygulanmis ve elde edilen veriler
agirliklandirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Normalize edilmis ve agirliklandirilmis karar matrisi

AGIRLIK

KT 0,15 0,23 0,21 0,05 0,02 0,11 0,03 0,13 0,07
A B C D E F G H K
MiN MiN MAKS MAKS MiN MiN MAKS MIiN MAKS

ALT-1 0,05741 0,17960 0,03799 0,00846 0,00485 0,01052 0,00772 0,00372 0,03004
ALT-2 0,01148 0,05987 0,16099 0,03844 0,01940 0,00657 0,01447 0,01240 0,03755
ALT-3 0,00919 0,08381 0,05152 0,01230 0,0000 0,00526 0,00965 0,02480 0,03755
ALT-4 0,09186 0,07184 0,05216 0,01230 0,0000 0,02728 0,00772 0,01116 0,02816
ALT-5 0,04593 0,05987 0,09660 0,02307 0,0000 0,09860 0,01640 0,02480 0,01878
ALT-6 0,09186 0,03592 0,04508 0,01076 0,0000 0,03812 0,01447 0,12401 0,00563

Bu agamada; ¢alismayi yapan kisi tarafindan her bir kritere ait sayisal verilerdeki artis-azaliglarin istenilen ¢oziime
yaklastirip yaklagtirmadigi tespit edilmelidir. Ornegin parselin genisligine ait degerlerin yiiksek olmasi istenirken
altyap1 maliyetleri ile egim degerlerinin diisiik olmasi istenilmektedir. Analiz sonucu elde edilen veriler Tablo 5°te
gosterilmistir.

Tablo 5. Minimum-maksimum degerlerin siniflandiriimasi

AG}%“K 0,15 0,23 0,21 0,05 0,02 0,11 0,03 0,13 0,07
A B c D E F G H K
MiN MiN MAKS MAKS MiN MiN MAKS MiN MAKS

ALT-1 0,05741 0,17960 0,03799 0,00846 0,00485 0,01052 0,00772 0,00372 0,03004
ALT-2 0,01148 0,05987 0,16099 0,03844 0,01940 0,00657 0,01447 0,01240 0,03755
ALT-3 0,00919 0,08381 0,05152 0,01230 0,0000 0,00526 0,00965 0,02480 0,03755
ALT-4 0,09186 0,07184 0,05216 0,01230 0,0000 0,02728 0,00772 0,01116 0,02816
ALT-5 0,04593 0,05987 0,09660 0,02307 0,0000 0,09860 0,01640 0,02480 0,01878
ALT-6 0,09186 0,03592 0,04508 0,01076 0,0000 0,03812 0,01447 0,12401 0,00563

Minimum-maksimum degerlerin siniflandirmasinin yapilmasinin ardindan Denklem 3 yardimiyla her bir alternatif
icin maksimum kriter degerleri toplandiktan sonra minimum kriter degerleri de toplanip maksimum deger
toplamindan ¢ikartilarak y; degeri elde edilir. y; degerleri biiylikten kiigiige dogru siralanir. Bu siralama MOORA
yonteminin oran metodu siralamasi olarak da adlandirilir. Alternatiflere ait siralama degerleri Tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6. MOORA oran metoduna gore siralama
y; SIRALAMA (ORAN METODU)

- 0,171891
+ 0,141732
- 0,012041
- 0,101797
- 0,074357
- 0,213967

DWhrNEFE O

39



MOORA Cok Kriterli Karar Verme Yéntemi ile Ceza Infaz Kurumu igin Yer Segimi: Sivas ili Ornegi BUFBD 2-1,2019

Her kriter i¢in alternatif degerler arasinda istenilen en uygun deger referans nokta olarak adlandirilir. Referans
noktalara her bir kriterin uzakligi Denklem 4 yardimiyla belirlenerek Tablo 7 ve 8 olusturulur.

Tablo 7. Her Kritere Ait Referans Noktalar1

AGIRLIK

KT 0,15 0,23 0,21 0,05 0,02 0,11 0,03 0,13 0,07
A B C D E F G H K
MIN MIN MAKS MAKS MIN MIN MAKS MIN MAKS
ALT-1 0,05741 0,17960 0,03799 0,00846 0,00485 0,01052 0,00772 0,00372 0,03004
ALT-2 0,01148 0,05987 0,16099 0,03844 0,01940 0,00657 0,01447 0,01240 0,03755

ALT-3 0,00919 0,08381 0,05152 0,01230 0,0000 0,00526 0,00965 0,02480 0,03755
ALT-4 0,09186 0,07184 0,05216 0,01230 0,0000 0,02728 0,00772 0,01116 0,02816
ALT-5 0,04593 0,05987 0,09660 0,02307 0,0000 0,09860 0,01640 0,02480 0,01878

ALT-6 0,09186  0,03592 0,04508 0,01076 0,0000 0,03812 0,01447  0,12401  0,00563
,\ngl':' 0,00919  0,03592 0,16099 0,03844 0,0000 0,00526 0,01640  0,00372  0,03755
Tablo 8. Her kriterin kendi sinifindaki referans noktasina uzakligi
AG&‘.‘r“K 0,15 0,23 0,21 0,05 0,02 0,11 0,03 0,13 0,07
A B c D E F © H K

MiN MiN MAKS MAKS MiN MiN MAKS MiN MAKS
ALT-1 0,0482 0,1437 0,1230 0,0300 0,0049 0,0053 0,0087 0,0000 0,0075
ALT-2 0,0023 0,0239 0,0000 0,0000 0,0194 0,0013 0,0019 0,0087 0,0000
ALT-3 0,0000 0,0479 0,1095 0,0261 0,0000 0,0000 0,0068 0,0211 0,0000
ALT-4 0,0827 0,0359 0,1088 0,0261 0,0000 0,0220 0,0087 0,0074 0,0094
ALT-5 0,0367 0,0239 0,0644 0,0154 0,0000 0,0933 0,0000 0,0211 0,0188
ALT-6 0,0827 0,0000 0,1159 0,0277 0,0000 0,0329 0,0019 0,1203 0,0319

Denklem 4 kullanilarak yapilan iglemler sonucu her bir alternatifin kriterlerine ait degerler arasindaki maksimum
degerler (her satirdaki en yiiksek degerler) belirlenerek bu degerlere gore siralama yapilir. Hesaplanan degerlerden
0’a en yakin olani en iyi alternatif olarak belirlenir. Bu siralama MOORA yonteminde “Referans Noktasi
Yaklagimina gore Siralama” olarak da adlandirilir. Alternatiflere ait siralama degerleri Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. MOORA referans metoduna gore siralama

MAKSIMUM SIRALAMA
DEGERLER (REFERANS METODU)

0,1436799 6

0,0239466 1

0,1094752 4

0,1088312 3

0,0933369 2

0,1202863 5

5. SONUCLAR

Kamu binalari, devletin vatandaslarindan yasalara dayali olarak aldig1 vergilerle insa edilmektedir. Bu sebeple her
bir kamu harcamasinda tiim vatandaslarin payr bulunmaktadir. Ulkemizdeki tiim vatandaslarim katkilariyla
olusturulan yapilarda kugskusuz en az maliyet ile en verimli yapilar insa edilmesi gerekmektedir. Kamu ¢aliganlari,
ilgili yatirimlarda bu kriterleri saglamakla sorumludur.

Ceza infaz kurumlari, yiliksek maliyetleri nedeniyle ilizerinde detayli ¢aligmalarin yapilmas: gereken yapilardir.
Yaklasik 50 yil boyunca hizmet verecek olan bu kurumlarin, hem yapim hem de kullanim asamasindaki giderleri
en az olacak sekilde uygun bir bolgeye insa edilmesi gerekir. Bu amagcla Sivas ilinde nerilen 6 adet tasinmaz
igerisinden ceza infaz kurumu yapimina en uygun tasinmazin belirlenmesi igin MOORA ¢ok kriterli karar verme
yontemi kullanilarak alternatif araziler uygunluklarina gore siralanmis ve sonugta Kilavuz Mahallesi 181 adada
bulunan araziye ceza infaz kurumu yapilmasinin uygun olacagi kanaatine varilmistir.

40



MOORA Cok Kriterli Karar Verme Yéntemi ile Ceza Infaz Kurumu igin Yer Segimi: Sivas ili Ornegi BUFBD 2-1,2019

Ceza infaz kurumlan igin yer seciminde faydalanilan MOORA yonteminin, diger ¢ok kriterleri karar verme
yontemleri gibi tiim yatirimlarda tercih edilmesinin kamu kaynaklarinin verimli ve tasarruflu kullanilmasi
acisindan faydali olacag diisiinilmektedir.
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Ozet

Bu caligsmada, acik arazi ortamina yerlestirilmis olan tek eksenli bir giines takip
sistemi model olarak ele alinarak, sisteme etki eden en 6nemli yiik olan riizgar
yiiklerinin konstriiksiyon iizerinde olusturdugu gerilimler ve deplasmanlar
incelenmistir. Riizgdr akis analizi hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi ile
gerceklestirilmistir ve temel akis denklemleri Ansys Fluent paket programi ile
¢Oziilmiistiir. Sonlu hacimler metodu ve daimi durumlu SST k- o tiirbiilans modeli
kullanilarak giines panellerine etkiyen riizgar yiikleri hesaplanmistir. Bu yiikler
altindaki metal tagiyici sistemin von-mises gerilim degerleri sonlu elemanlar
yontemi ile incelemistir ve temel denklemler Ansys Structure paket programu ile
¢Oziilmiistiir. Akis analizi sonucunda, giines panelleri lizerinde olusan riizgér basing
dagilimlarin1 sonlu elemanlar modeline aktarmak i¢in Ansys akigskan-yapi
etkilesimi paket programi kullanilmistir. Akis ve yapisal analiz caligmalar
sonucunda giines takip sistemi konstriikksiyonu {izerinde elde edilen gerilim
degerleri, malzemelerin akma smir degerleri ile kiyaslanip sistem iizerinde kalici
hasar olusumunun engellenmesi amaglanmigtir. Diger ¢alismalardan farkli olarak
giines panellerinin egim agisi, riizgarin hiicum agis1 ve siddeti ile birlikte,
kolonlarin zemine olan yiiksekligi de degisken olarak dikkate alinmig ve parametrik
analizler yiritilmistiir. Ayrica, mevcut ¢alismada kullanilan sayisal yontemlerin
dogrulanmasi igin literatiirde kullanilan ¢alismadan yararlanilmistir.

Analytical Solutions of Wind Force on Single Axis Solar Tracker System
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Abstract

In this study, the single axis solar tracker system, which is placed in open terrain,
has been considered as a model and the stresses and displacements on the
construction caused by wind loads, which are the most critical load on the system,
have been investigated. The wind flow analysis was performed by computational
fluid dynamics method and the basic flow equations were solved by the Ansys
Fluent package program. The finite volume method and steady state SST k-
turbulence model were used to calculate wind loads on solar panels. The von-mises
stress values of the steel support structure under these loads were examined by
finite element method and the basic equations were solved by the Ansys Structure
package program. Ansys fluid-structure interaction package program was used to
transfer the wind pressure distributions on solar panels as a result of flow analysis
to the finite element model. As a result of flow and structural analysis, it is aimed to
prevent permanent failure on the system by comparing the stress and tensile yield
strength values of solar construction. Different from other studies, the inclination
angle of the solar panels, wind flow direction and velocity, as well as the height of
the piers to the ground, were taken into account and parametric analysis were
carried out. Also, the study used in the literatiire was taken into consideration for
verification of numerical methods used in the current study.
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1. GIRIS

Karbondioksit emisyonlarinin neden oldugu artan g¢evre kirliligi, fosil yakit kaynaklarinin tiikenebilir olmas1 ve
enerji ihtiyaglarmin giderek artmasi nedeniyle yenilebilir enerji kaynaklarina ilgi artmaktadir. Glines enerjisi
sistemleri ise g¢evre kirliligi yaratmamasi, isletim maliyetinin ¢ok diisiik olmast ve depolamasinin kolaylig
nedeniyle giliniimiizde tercih edilen yenilebilir enerji kaynaklarimin basinda gelmektedir. Son yillarda giines
enerjisi santrallerinin yayginlagsmasiyla birlikte, bu sistemlerdeki verimlilie de biiylik 6nem verilmektedir.
Giines takip sistemleri, yillik enerji iiretiminin arttirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Genele baktigimizda
giines takip sistemleri acik arazi ortamlarinda ¢aligmaktadir ve bu nedenle metal tasiyict sistemler riizgar yiikiine
maruz kalmaktadir. Ayrica metal tasiyici sistemler iizerine yatayda ve dikeyde sirali diziler halinde giines
panelleri yerlestirilerek istenilen gerilim ve giic seviyelerine ulasilabilmektedir ve bu durum panel yiizey
alaninda artisa neden olmaktadir. Bu paneller {izerinde es zamanli olarak hareket eden riizgar yiikleri, genis
ylizey alani nedeniyle takip sistemi konstriiksiyonlarinda zorlanmalara ve buna bagli olarak ciddi mekanik
problemlere neden olabilmektedir.

Tiirkiye’deki endiistriyel uygulamalarda giines enerjisi konstriiksiyonlarinin riizgar yiiklerini belirleyebilmek i¢in
TS498 standardi [1] kullanilmaktadir. Bu standarda gore yapilan riizgar yiikii hesaplari ¢ok kaba kabullere
dayanmaktadir. Ayrica gilines enerjisi sistemlerinde kullanilan egimli ve arkasi agik sistemlere ithafen higbir bilgi
bulunmamaktadir. Bu yiizden riizgar yiiklerinin hesaplamali akiskanlar dinamigi yontemi ile belirlenmesi, bu
eksikliklerin ve yetersizliklerin giderilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica bu riizgar yiikleri altinda
calisacak olan giines takip sisteminde, hasar olusumunu engellemek amaciyla giines panellerinin ve tastyici
sistemlerin rlizgar yiikii altindaki yapisal analizinin yapilmasi oldukca 6nemlidir.

Riizgar yiiklerinin giines enerjisi sistemleri lizerindeki etkileri iizerine ¢aligmalara bakildiginda, Bitsumlak ve
digerleri [2] hesaplamali akiskanlar dinamigi yaklagimimi kullanarak riizgar akis1 altindaki giines panellerinin
aerodinamik &zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢aligmada, giines panellerinin tek basina veya arka arkaya sirali
dizili olmasi durumlarinda ii¢ gesit riizgar yoniine gore riizgar yiikleri hesaplanmistir ve birinci siradaki
panellerin diger siradaki panellere siper etkisi sagladigi goézlemlenmistir. Jubayer ve Hangan [3] atmosferik
ortama yerlestirilmis 25° panel acilt zemin {istii monteli fotovoltaik sistemlerin riizgar yiiklerini incelemek
amaciyla ii¢ boyutlu daimi olmayan Reynolds ortalamali Navier-Stokes metodunu ve SST k- tiirbiilans sayisal
modelini kullanmiglardir. Riizgarm hiicum agisin1 0° ile 180° arasinda 45° artislarla degisken olarak tanimlayip
niimerik analizler ger¢eklestirmislerdir. Ayrica, sayisal analizler sonucunda elde edilen basing katsayisi degerleri
deneysel calisma sonuclartyla kiyaslanmistir. Analizler sonucunda maksimum kaldirma katsayisinin 180°’deki
riizgar yoniinde oldugu ve maksimum devrilme momentlerinin ise 45° ile 135°’deki riizgar yonlerinde meydana
geldigi belirtilmistir. Lin ve digerleri [4] ¢alismalarinda, 2 kW’lik tek eksenli giines takip sisteminin kendi
agirhi@inin ve riizgar yiikiiniin yapi {izerinde olusturdugu deplasmanlari ve bu deplasmanlarin sonucunda olugan
giines 1sinlarindaki sapmalar1 sonlu elemanlar yontemini kullanarak incelemislerdir. Li ve digerleri [5] ise
calismalarinda, giines takip sistemi yerine sabit sistem giines enerjisi konstriikksiyonun iizerine etki eden riizgar
ve dalga yiikiiniin, sistemdeki deplasmanlara ve mukavemete etkilerini yapisal analiz ile incelemiglerdir.
Hesaplamali akigkanlar dinamigi modeli ile i¢ farkl riizgar hiz1 i¢in akis analizi yapilmig ve bir panel tizerindeki
basing dagilimlar1 elde edilmistir. Sonlu elemanlar modeli ile yapilan yapisal analiz sonucunda kullanilan
konstriiksiyonun mukavemet agisindan uygun oldugu gosterilmistir. Khelifi ve Ferroudji [6] cift eksenli giines
takip sisteminin, kendi agirhigr ve 36 m/s’deki kritik riizgdr yiikii altindaki yapisal gerilim ve yorulma
analizlerini gerceklestirmiglerdir. Simiilasyon sonuglarina gore giines takip sisteminin, statik mukavemet
acisindan tasarim gereksinimlerini karsiladig1 ve hesaplanan yorulma émrii icerisinde giivenli bir sekilde galistigi
gosterilmistir.

Bu calismada, 2,04x10% ve 2,45x10% Reynolds sayilarindaki giines takip sisteminin, aerodinamik ve basing
katsayilarinin tespit edilmesi ve giines takip sistemi modelinin dis akis incelemesini sayisal g¢aligmalarla
gergeklestirerek, sistemin temelini olugturan konstriiksiyonda kalici hasar olusumunu engellemek amaciyla
model geometrisinde akisa uygun olmayan kisimlarin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Giines Takip Sistemi Model Geometrisi

Acik arazide zemine monte olarak kurulmak {izere tasarlanmis olan tek eksenli giines takip sistemi, giin
icerisinde x eksenine gore (Sekil 1) +60° donme hareketi yapmaktadir. Takip sisteminin bu donme hareketi slew-
drive motoru ile saglanmaktadir. Tasarlanan tek eksenli giines takip sistemi gergekte tek sira halinde 72 panel
diziliminden olugmaktadir. Gergek boyutlardaki giines takip sisteminin sayisal analizinin gergeklestirilebilmesi

44



Analytical Solutions of Wind Force on Single Axis Solar Tracker System BUFBD 2-1,2019

icin ¢ok fazla sayida ag eleman sayisina ihtiya¢ vardir. Bu durum, ¢6ziim siiresini uzatmaktadir ve ¢6ziim
esnasinda veri depolama boyutu arttig1 i¢in daha yiiksek bellekte bilgisayar kullanma ihtiyact dogurmustur. Bu
yiizden mevcut ¢alismada prototip model kullanilmistir. Giines takip sisteminin prototipi Solidworks paket
programi ile modellenmistir. Model tek sira halinde toplamda 14 panel dizilimine sahiptir ve toplam boyu (x
ekseni boyunca) 14,28 m’dir. Toplam yiiksekligi (y ekseni boyunca) ve toplam genisligi (z ekseni boyunca) ise
giines panellerinin egim agisina ve kolonlarin zeminden olan yiiksekliklerine bagli olarak degismektedir. 60°
egim agist ve 1,1 m kolon yiiksekligine gére giines takip sisteminin 6rnek model goriigiinii ve toplam boyutlari
Sekil 1°de gosterilmistir.

\‘ ?‘ “

225 m

L

a) on goriinim

. |

1.03 m

¢) izometri gériiniim b) yan gériiniim

Sekil 1. 60° egim acis1 ve 1.1 m kolon yiiksekligi i¢in giines takip sisteminin model goriiniimleri

Model tasarimda kullanilan giines panelleri 1987x992x35 mm boyutlarindadir. Giines panelleri 3,45 m
araliklarla yerlestirilmis olan 5 adet kolonla desteklenmistir. Model geometri YZ diizlemine gére simetriktir. Bu
yilizden hesaplamali akigkanlar dinamigi ve sonlu elemanlar yontemi ¢alismalarinda model geometri simetrik
olarak ¢ozdiirilmiistiir.

2.2. Giines Takip Sisteminin Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi Y aklasinm
2.2.1. Geometri ve Simir Sartlari

Akis analizinde, giines panelleri etrafindaki havanin akisi icin yeterli miktarda alan saglayabilmek amaciyla
hesaplama alani (computational domain) olusturulmalidir. Hesaplama alani boyutlarinin olusturulmasinda
Franke ve digerlerinin [7] yapmis oldugu c¢alisma takip edilmistir. Hesaplama alani iist yiizeyi ile giines takip
sisteminin tepe noktasi arasindaki mesafe ve giines panellerinin yan yiizeyleri ile hesaplama alani yan yiizeyleri
arasindaki mesafe 5C, olarak tanimlanmistir. Ayrica, hava akiginin giris yaptig1 hesaplama alani girig yiizeyi ile
giines takip sistemi arasindaki mesafe 5C ve hava akiginin ¢ikig yaptigi hesaplama alani ¢ikis yiizeyi ile giines
takip sistemi arasindaki mesafe ise 15C olarak tanimlanmigtir. Burada, C degeri giines takip sisteminin en iist
noktasindan zemine olan mesafe olarak tanimlanmistir ve glines panellerinin egim agis1 ile kolonlarin zeminden
olan yiiksekliklerine gore degiskenlik gostermektedir. Akis analizleri simetrik ¢6zdiiriildiigii i¢in hesaplama alam
modeli simetrik olarak olusturulmustur. Hesaplama alan1 6rnek modelin tam ve simetrik modelleri sirasiyla Sekil
2 ve Sekil 3’te gosterilmistir.

Olusturulan geometrinin ag ile kaplanmasinda Ansys Fluent paket programi igindeki ag (mesh) kismindan
yararlanilmigtir. Hava alan1 boslugunu olusturan giines panellerinin yakinindaki havanin akisimi dogru
yakalayabilmek i¢in giines panellerinin yiizeylerinde yiizey boyutlandirma (face sizing) ve kenarlarinda kenar
boyutlandirma (edge sizing) ile ag iyilestirilmesi yapilmistir. Yiizey boyutlandirma fonksiyonu i¢in 40 mm
bolimleme orani (mesh size) kullanilmigtir. Kenar boyutlandirma fonksiyonunda ise giines panellerinin uzun
kenarlarinda 10 mm, kisa kenarlarinda 4 mm boélimleme oram  kullamlmistir.  Tamimlanan boyut
fonksiyonlarinda 1,2 artim hizi (growth rate) baz alinmistir ve tetrahedral elemanlar ile aglanmistir. Giines
panellerinin diginda kalan hesaplama alani bolgesi i¢in genel ag ayarlarindan maksimum yiizey ve tetrahedral
boyutlar:1 1000 mm ile smirlandirilmigtir. Tiim simiilasyon durumlari i¢in 3,7-3,9 milyon hiicreli ¢6ziim aginimn
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kullanildig1 hesaplama alanindaki ag elemanlarinin kalite kontrolii ¢arpiklik (skewness) faktorii ile incelenmistir.
Ag ile kaplanmis olan hesaplama alani bozuk elemanlar yoniinden incelendiginde maksimum carpiklik faktorii
0,82 olarak goriilmiistiir. Ayrica agdan bagimsiz ¢oziimler elde edebilmek i¢in genel ag ayarlarindaki kaba, orta
ve hassas olmak tizere 3 farkli ag iyilestirme seviyesi ile giines panelleri lizerinde olusan basing degerleri
karsilastirilmistir ve elde edilen degerlerin arasinda %0,5 oraninda degisiklik oldugu goriilmiistiir. Aralarindaki
farkin ihmal edilebilecek kadar az olmasindan dolay1 yukarida belirtilen boliimleme oranlari kaba iyilestirme
seviyesi ile kullanilarak sayisal analizler gergeklestirilmistir.

b) yan goriinim

Sekil 2. Hesaplama alani modeli: Tam model
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Sekil 3. Hesaplama alani modeli: Simetrik model

Sekil 3’te gosterilen hesaplama alan1 modelinde alt yiizey (ABEF yiizeyi) kaymayan piiriizlii duvar (no-slip
roughness Wall) olarak modellenmistir ve sinir tabakasi profili ile tutarli olmasi i¢in yiizey piirtizliliik yiiksekligi
0,031m ve piiriizliiliik sabiti 9,477 olarak tamimlanmustir [3]. Ust (CDHG yiizeyi) ve yan (ACGE ve BFDH
yiizeyleri) sinirlar simetri olarak tanimlanmistir. Boylece, bu sinirlarin yakinindaki akis alan1 genigletilmis ve ag
iyilestirme ihtiyaci ortadan kaldirilmistir. Giines panelleri yiizeyleri kaymayan piiriizsiiz duvar (no-slip smooth
Wall) olarak belirlenmistir. Hava akisinin giris yaptig1 sinir yiizeyi hiz girisi ve ¢ikis yaptigi sinir yilizeyi basing
¢ikigi olarak tanimlanmistir. Hiz giris ve basing ¢ikig sinir yilizeyleri riizgarin hiicum agisina gore degiskenlik
gostermektedir. Ornegin, Sekil 4’te gosterilen riizgar hiicum agilarindan 0° igin giris smir yiizeyi ABCD yiizeyi
ve ¢ikis sinir yiizeyi ise EFGH yiizeyi olarak tanimlanmaktadir. Hiz giris kisminda, 15 m/s ve 18 m/s olmak
iizere iki farkli hiz degerleri ele alinmistir ve giris tlirbiilans modiilii kisminda tiirbiilans yogunlugu ve yiizey
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pliriizlillik uzunlugu yontemi secilmistir. Mevcut giines takip sistemi acik arazide bulundugu igin ylizey
piiriizliilik uzunlugu 0,03 m secilmistir. Riizgar akiginin agik arazide gergeklesmesi ve riizgar siddetinin diisiik
olmasindan dolay tiirbiilans yogunlugu %1 secilmistir. Basing ¢ikis kisminda, gosterge basinci (gauge pressure)
sifir olarak girilmistir ve ¢ikis tiirbiilans modiilii kisminda Ansys Fluent paket programindaki varsayilan degerler
kullanilmustir.

0° riizgar hitlcum acis1 180° riizgar hilcum agis1

I
I
I

— : —
I

—_— I —
I
> I
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—_— I —
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— : —
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|
I
1

) 0° b) 180°

Sekil 4. Riizgar hiicum agilart

2.2.2. Akis Modeli ve Coziim Y ontemi

Akis tiirline karar verebilmek i¢in oncelikli olarak Reynolds sayisina bakilmalidir. Reynolds sayisi asagidaki gibi
bulunmaktadir;

v, C
R, = %p'“ €))

Burada, V,.s akis referans hizini, p akiskanmn yogunlugunu, p dinamik viskoziteyi ve C; kord uzunlugunu
belirtir. Giines panellerinin yatay uzunlugu kord uzunlugu olarak tanimlanmistir ve 1,987 m olarak
belirlenmistir. Ayrica analiz esnasinda akiskan olarak hava segildigi igin p = 1,225 kg/m?® ve p = 1,7894e-05
kg/m-s secilmistir. 15 m/s ve 18 m/s hizindaki akislar icin sirasiyla 2,04x10° ve 2,45x10° Reynolds sayilar1 elde
edilmistir. Bu yiizden akis tiiri i¢in tiirbiilans akis kosullar1 ele alinmistir.

Tiirbiilansli akis kosullart igin ortalama akig 6zelliklerini simiile etmek amaciyla SST (kesme gerilme aktarimi)
k-0 modeli segilmistir. Bu tiirbiilans modelin kullanimu ile ilgili detayli incelemeler Menter ve digerleri [8]
tarafindan yapilmistir. Menter ve digerleri tarafindan olusturulan SST k-o modelinin tiirbiilans kinetik enerji (k)
ve birim zamandaki yutulma oran1 (o) i¢in aktarim denklemleri sirasiyla asagidaki gibidir;

d ok
(pk) + (Pkul) £ (Fk £ ) + G — Y + S @)
j j
6 Jw
(pa)) + o (pwu,) T, P G,—Y,+D,+S, 3)
Xj j
Burada;
p: yogunlugu,

Gy: tirbiilans kinetik enerji tiretimini,

G,,: tretilen birim zamandaki yutulma oranini,

[').: tiirbiilans kinetik enerjinin efektif difiizyonunu,

I',,: birim zamandaki yutulma oraninin efektif difiizyonunu,

Y, : tiirbiilans nedeniyle tiirbiilans kinetik enerjinin yutulmasini,

Y,,: tirbiilans nedeniyle birim zamandaki yutulma oraninin yutulmasini,
D,,: capraz diflizyon terimini,

S, ve S, kaynak terimi ifade eder.
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SST k- tiirbiilans modeli i¢in efektif difiizyonlar asagidaki gibidir;

He

T = p+— 4

K IH‘Uk (4)
u

Fo=p+_— (5)
w

Burada, oy, ve g,, sirastyla k ve o i¢in tiirbiilans Prandtl sayilaridir ve asagidaki gibi hesaplanir;

1
O-k_i+(1_F1) (6)
Ok,1 Ok,2
! 7
T TFH =R @
Ga),l Jw,z

Denklem 4 ve 5’te gecen pu, parametresi tiirbiilans viskozitedir ve asagidaki gibi hesaplanir;

pk 1 ®)
U=——————
@ pax [ S
ar’ a,w

Burada S sekil degistirme hiz biiylikliglini gostermektedir. F; ve F, ise karisim fonksiyonlaridir ve agagidaki
gibi hesaplanir;

F, = tanh(®}) 9
®; =min [max (0.(;{50)/, E§SZ> , awjgl;yz] (10)
D} = max |2 i%%%'w—m] (11D
F, = tanh(®3) (12)
®, = max 0(;{5031';5)335)] (13)

Burada, y bir sonraki yilizeye olan uzakligi ve D}, ¢apraz difiizyon teriminin pozitif kismin1 gésterir. Denklem
8’de belirtilen o katsayis1 tiirbiilans viskozitesini azaltir ve diisiik Reynold sayisi diizeltmesine sebep
olmaktadir. Yiikksek Reynold sayilarinda ise o* = a5, = 1 olarak kabul edilir.

Gy ve G, terimleri ise sirastyla asagidaki gibi hesaplanir;

; ’au]’
G, = —puy,; ox; (14)
Ao
G, =—0Gy (15)
Ve

Denklem 15°teki @, terimi ao, = Fiae + (1 — F)a.,, ifadesi ile belirlenir ve a,, ile a,, asagidaki gibi
hesaplanir;

T Bia K?
A" v T oo
” 'Bg° aw,l ﬁ:o

(16)
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g P K
2
. B 0,2/B%

17)

Burada K katsayis1 0.41°dir.

Akis analizlerinde denklemleri ¢6zmek igin gerekli olan parametreler agagidaki gibi belirlenmistir [9];
oy, = 1.176,04, =1, 0,1 = 2, 0,, = 1.168, a; = 031, ;1 = 0.075, 5;, = 0.0828,

By =0.09, ay, = 1vea, = 0.52.

Coziim islemlerini iki kez kontrol etmek amaciyla ¢ift hassasiyet (double precision) segenegi secilmistir. Coziicii
olarak basing temelli algoritmadan yararlanilmigtir ve hiz formiilasyonu mutlak olarak se¢ilmistir. Coziim
metodu olarak korunum denklemlerini ayn1 anda ¢6zen basing-hiz birlesik semasi tercih edilmistir. Tim
genellestirilmis artiklar icin 107¢ yakinsama tolerans1 kullanilmistir. Momentum denklemleri, niimerik difiizyon
hatalarini en az diizeye indirmek amaciyla ikinci dereceden interpolasyon semasi ile ayriklastirilmstir.

2.3. Giines Takip Sisteminin Sonlu Elemanlar Yoéntemi Y aklasimi

Bolim 2.1, Sekil 1’de gosterilen prototip modelin sonlu elemanlar modeli, yapisal analiz esnasinda fazla ag
eleman sayisindan kacinarak ¢6ziim siiresini azaltmak amaciyla basitlestirilmistir. Bu kapsamda, parcalar
tizerindeki pahlar ihmal edilmistir ve yuvalar delik olarak degistirilmistir. Ayrica, sonlu elemanlar modelinin
yapisal analizi simetrik olarak ¢ozdiriilmiistir. Giines takip sisteminin sonlu elemanlar modeli Sekil 5°te
gosterilmistir.

e 100000 200000 (mem)
N —

500,00 1500,00

Sekil 5. Giines takip sisteminin sonlu elemanlar modeli

Yapisal analiz 6ncesinde, ilk olarak sonlu elemanlar modelindeki pargalara malzeme atanmasi yapilmalidir.
Atanan malzemeler ve 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Sonlu elemanlar modelinde kullanilan malzemeler ve ozellikleri

Malzeme Elastisite Modiilii Poisson Akma Gerilmesi Yogunluk
(GPa) Oram (MPa) (kg/m3)
Solar cam 70 0,22 - 2500
A6063-T6 68,9 0,33 214 2700
Delrin (POM) 3 0,44 64 1410
St-37 (S235JR) 210 0,28 235 7800
St-52 (S355JR) 210 0,28 355 7800

Yapisal analiz i¢in olusturulan sonlu elemanlar modelinin ag ile kaplanmasinda Ansys Static Structue paket
programi i¢indeki ag (mesh) kismindan yararlanilmistir. Genel ag ayarlarindan giines takip sistemini olusturan
yapilarin tiimiine ayni boliimleme oranit (mesh size) verilmesi durumunda kalitesiz ag elemanlar1 olustugu
belirlenmistir. Bu yilizden tiim parcalarda nesne boyutlandirma (body sizing) ile bdlgesel ag olusturulmus ve
farkli boliimleme oranlari ile ag iyilestirilmesi yapilmistir. Agdan bagimsiz ¢oziimler elde edebilmek i¢in her bir
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parcada bolimleme oranlart sirasiyla kiigiiltiilerek, belirli bir yiik altindaki giines takip sistemin {izerinde
meydana gelen maksimum gerilim degerlerindeki degisiklikler incelenmistir. Gerilim degerlerindeki farkin %1°¢
inmesi ile boliimleme oranlari optimize edilmistir. Bu kapsamda motor ve rulman takimi pargalari disindaki tiim
parcalar hexahedral eleman tiirii ile aglanmistir. Motor ve rulman takimi parcalari ise daha karmasik yapilardan
olustuklari igin tetrahedral eleman tiirii ile aglanmistir. Optimize edilmis boliimleme oranlari ise sirasiyla giines
panelleri i¢in 40 mm, giines panelinin altindaki destek yapisi i¢in 10 mm, kare kesitli ana tastyici karkas icin 25
mm, rulman takimlar1 ve braketler i¢in 5 mm, kolonlar i¢in 20 mm olarak alinmistir. Tiim simiilasyon durumlari
icin yaklasik olarak toplamda 1,050,00 diigiim noktasi ve 510,000 eleman ¢6ziim agmin kullanildigi sonlu
elemanlar modelindeki ag elemanlarinin kalite kontrolii carpiklik (skewness) faktorii ile incelenmistir.
Olusturulan ¢oziim aglar1 bozuk elemanlar yoniinden incelendiginde maksimum g¢arpiklik faktorii 0,81 olarak
gorilmiistiir.

Glines takip sistemini olugturan parcalarin birbiriyle olan temas yiizeylerinde uyumsuz ag olusmasi durumunda
gergek olmayan yiiksek gerilimler meydana gelebilmektedir. Bu yiizden temas yiizeyleri arasinda kontaklar
(contacts) olusturulmusgtur. Birbiri ile kaynakli olan pargalarin temas yiizeyleri arasinda tiim serbestlik derecesini
kisitlamak amaciyla kontak tiiri olarak “bonded” se¢ilmistir. Civata ile birbirine bagli olan pargalarin temas
yiizeyleri arasinda ise kontak tiirii olarak “no seperation” seg¢ilmistir.

Sonlu elemanlar modelinde bilinmeyen sayisinin azaltilmasi ve ¢éziimleme siiresinin en aza indirilmesi i¢in sinir
sartlarmin  tam olarak tanimlanmasi gerekmektedir [10]. Kolonlarm alt yiizeyleri sabit mesnet olarak
tanimlanmigtir. Boylece giines takip sisteminin temel destek yapisini olusturan kolonlarin zemine gore Gteleme
(U, Uy, Uy,) ve donme hareketleri (Rot,, Roty, Rot,) kisitlanmistir ve giines takip sistemi statik, sabit pozisyonda
gibi disiiniilmiistir. Akis analizi sonucunda giines panelleri ylizeyi lizerinde elde edilen basing dagilimlari,
Ansys akiskan-yapi etkilesimi paket programi kullanilarak sonlu elemanlar modeline aktarilmistir ve giines takip
sistemine etki eden yiik olarak tanimlanmustir.

Giines takip sisteminde olusan gerilim degerlerini belirlemek amaciyla von-mises kriterinden yararlanilmstir.
Bu kriterde, malzemeye uygulanan ¢ok eksenli gerilmeler esdeger bir tek gerilme (O'es) ile degerlendirilir ve
uygulanan yiikleme sonucunda elde edilen maksimum esdeger gerilme degeri malzemenin akma gerilmesinin
istiinde bir deger ise malzeme kalic1 olarak sekil degistirmis demektir [10]. Von-mises Kriterinde uygulanan
esdeger gerilme denklemi ise asagidaki gibidir;

1
Ops = \/E [(o’x — ay)z + (0, — 0,)2 + (ay - oz)z + 6(T§y + 12, + Tf,z)] (18)

3. DOGRULAMA CALISMASI

Mevcut ¢aligmanin sayisal analiz sonuglarina gegmeden 6nce onceki boliimlerde sunulan sayisal modelleme ve
analiz araglarmin literatiirdeki mevcut verilerle dogrulanmasi gerekmektedir. Bu amagla 2014 yilinda Jubayer ve
Hangan [3] tarafindan yapilan sayisal analiz ¢aligmalari dikkate alinmistir. Jubayer ’in niimerik ¢aligmalari
sonucunda elde etmis oldugu direng katsayilar1 (Cq4) ve kaldirma katsayilar1 (C;), bu caligmada sunulan sayisal
analiz yontemleri ile bulunan katsay1 degerleri ile karsilagtirilacaktir.

Sekil 6. Dogrulama calismasi: Geometrik model [3]
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Jubayer, zemine monteli giines panellerinin iizerindeki riizgar yiiklerini incelemek amaciyla 26 m/s riizgar hizint
ele alarak niimerik caligmalar gergeklestirmistir. Jubayer ve Hangan caligmalarinda ele aldig1 giines panelleri,
yatayda 4 ve dikeyde 6 panel dizilimine sahip olmak iizere toplamda 24 panelden olusmaktadir. Giines
panellerinin egim agis1 25° olacak sekilde sabitlenmistir. Giines panelleri toplamda 2,48 m Xx 7,29 m
boyutlarindadir ve giines panellerinin en tepe noktasindan zemine olan mesafe 1,65 m’dir. Toplam 7,29 m
genisligindeki giines panellerinin altina esit araliklarla 3 tane destek kolonu yerlestirilmistir.

Jubayer niimerik analizlerini 5 farkli riizgar hiicum agisina gore gegeklestirmistir. Riizgar hiicum agilart 0° ile
180° arasinda olup 45° araliklarla degismektedir. Caligmasinda kullanmis oldugu sayisal geometrinin ve riizgar
hiicum agisinin temsili gosterimi Sekil 6°da verilmistir. Jubayer ‘in ¢alismasinda olusturdugu ornek geometri
dogrudan alinmigtir ve Boliim 2’de sunulan sayisal model ve analiz araglari ile niimerik analizi yapilarak
dogrulama c¢alismas1 gergeklestirilmistir. Dogrulama calismasi i¢in olusturulan hesaplama alani Sekil 7°de
gosterilmistir.
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Sekil 7. Dogrulama calismasi: Hesaplama alan1 modeli

Mevcut caligmada gergeklestirilen niimerik analizler sonucunda elde edilen direng ve kaldirma katsay: degerleri
maksimum %?7,6 hata oramiyla literatiirde sunulan sonuglara yaklagsmistir (Tablo 2). Bu durum, olusturulan
hesaplama alaninin ger¢ege uygun oldugunu, olusturulan ag yapisinin ¢dziimde dogru yakinsama sagladigini ve
kullanilan sayisal ¢6ziim yonteminin dogrulugunu gostermektedir. Bu yilizden, Bolim 2’de sunulan sayisal
metodoloji parametrik sayisal analiz ¢alismalarinda kullanilabilir.

Tablo 2. Sayisal analiz sonuglarinin kargilastirilmasi

0° Riizgar hiicum acis1 180° Riizgér hiicum acis1
Cq C, Cq4 C,
Jubayer ve Hangan 0,57 -1,24 0,66 1,45
Mevcut Calisma 0,55 -1,18 0,62 1,34
Hata Oram - %3,5 - %4,8 - %6,0 - %7,6
4. BULGULAR

Bu boliimde, giines panellerinin egim agisi, riizgarin hiicum agisi ve siddeti, kolonlarin zeminden olan yiiksekligi
degisken parametreler olarak ele alinmig, Boliim 2.2 ve 2.3’°te sunulan hesaplamali akiskanlar dinamigi ve sonlu
elemanlar yontemi metodolojilerini kullanarak parametrik analizler gerceklestirilmistir. Niimerik analizlerde
kullanilan degisken parametreler agsagidaki gibidir;

Giines panellerinin egim agis1 (ap): 15°, 30°, 45° ve 60°

Riizgér siddeti (Vi.er): 15 m/s ve 18 m/s

Riizgar hiicum agis1 (ay.) : 0° ve 180°
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Kolonlarin zemine olan yiiksekligi (Hy) : 1,1m ve 1,3m.
Yukaridaki degisken parametreler dikkate alindiginda 32 farkli durum i¢in parametrik analiz yapilmalidir. 0° ve
180° riizgar hiicum agisina maruz kalan giines takip sistemi igin farkli simiilasyon durumlari sirasiyla Tablo 3 ve

4’ te gosterilmistir.

Tablo 3. 0° riizgar hiicum agisina gére simiilasyon durumlari

Riizgir Kolon Zemin Giines Panellerinin Egim Agisi, (o)

Siddeti (V,.f) Yiiksekligi (Hy) 15° 30° 45° 60°
15 m/s 1,1m 1. Durum 2. Durum 3. Durum 4. Durum
15 m/s 1,3m 5. Durum 6. Durum 7. Durum 8. Durum
18 m/s 1,1m 9. Durum 10. Durum 11. Durum 12. Durum
18 m/s 1,3m 13. Durum 14. Durum 15. Durum 16. Durum

Tablo 4. 180° riizgar hiicum agisina gore simiilasyon durumlari

Riizgir Kolon Zemin Giines Panellerinin Egim Aqisi, (o)

Siddeti (Vo) Yiiksekligi (H,) 15° 30° 450 60°
15 m/s 11m 17. Durum 18. Durum 19. Durum 20. Durum
15 m/s 1,3m 21. Durum 22. Durum 23. Durum 24. Durum
18 m/s 1,1m 25. Durum 26. Durum 27. Durum 28. Durum
18 m/s 1,3m 29. Durum 30. Durum 31. Durum 32. Durum

Diren¢ katsayir degerleri tiim simiilasyon durumlart i¢in hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi ile elde
edilmistir. Elde edilen degerler 0° ve 180° riizgar hiicum agis1 i¢in Sekil 8’de gosterilmistir.
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Giineg Panellerinin Eim Agsi (o)
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a) 0° riizgir hiicum acis1 b) 180° riizgir hiicum acis1

Sekil 8. Direng katsay1 degerleri

0° riizgar hiicum agisina gére maksimum direng katsayist degerinin 1,3750 oldugu ve 16. Durum i¢in olustugu
goriilmiistiir. Minimum direng katsayisi degerinin ise 0,26577 oldugu ve 5. Durum i¢in olustugu goriilmiistiir.
180° riizgar hiicum agisina gére maksimum direng katsayisi degerinin 1,3941 oldugu ve 32. Durum i¢in olustugu
goriilmiistiir. Minimum direng katsayist degerinin ise 0,29512 oldugu ve 21. Durum igin olustugu goriilmiistiir.
180° riizgar hiicum agisi ile elde edilen direng katsayisi degerleri 0° riizgar hiicum agisi ile elde edilen degerlere
gore daha yiiksektir. Yani, 180° riizgdr hiicum agis1 ile esen hava direng katsayisi olarak daha kritiktir. Tim
simiilasyon durumlar1 i¢in sonuglara bakildiginda giines panellerinin eg§im agisinin artmasiyla direng katsayisin
belirgin bir sekilde arttig1, riizgar siddetinin ise 15 m/s’den 18 m/s’ye ¢ikmasi ile direng katsayinda neredeyse
degisme olmadig1 goriilmiistiir.

Maksimum deplasman degerleri sonlu elemanlar analizi ile tim simiilasyon durumlari igin elde edilmistir. Elde
edilen degerler 0° ve 180° riizgar hiicum agist i¢in Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9. Maksimum deplasman degerleri

0° riizgar hiicum agisina gore maksimum deplasman degerinin 15,4 mm oldugu ve 15. Durum igin olustugu
goriilmiistiir. 180° riizgr hiicum agisina gére maksimum deplasman degerinin 15,6 mm oldugu ve 31 ile 32.
Durumlar i¢in olustugu goriilmiistiir. Riizgar siddeti ve kolon yiiksekliginin artmasiyla maksimum deplasman
degerlerinde belirgin artislar g6zlemlenmistir.

Ayrica maksimum yer degistirmenin tiim durumlar i¢in giines panelleri {izerinde olustugu belirlenmistir ve
riizgarin hiicum agisina gore (0° ve 180°) giines takip sistemindeki deplasman haritas1 sirasiyla Sekil 10 ve 11°de
gosterilmistir. 0° riizgar hiicum agis1 i¢in maksimum yer degistirme giines panelinin alt kisminin kése kisminda
(Sekil 10) ve 180° riizgar hiicum agis1 i¢cin maksimum yer degistirme giines panelinin tist kisminin kése kisminda
olustugu gorilmiistiir (Sekil 11).

750,00 PRl

Sekil 11. 180° riizgar hiicum agis1 igin giines takip sisteminin deplasman haritasi
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Sekil 12. Maksimum von-mises gerilim degerleri

Yapu iizerinde olusan von-mises gerilim degerleri sonlu elemanlar analizi ile tiim simiilasyon durumlari i¢in elde
edilmistir. Elde edilen degerler 0° ve 180° riizgar hiicum acisi i¢in Sekil 12°de gosterilmistir. 0° riizgar hiicum
acisina gore maksimum von-mises gerilim degerinin 328 MPa oldugu ve 14. Durum i¢in olustugu gorilmiistiir.
180° riizgdr hiicum agisina goére maksimum von-mises gerilim degerinin 354 MPa oldugu ve 31. Durum i¢in
olustugu gorilmiistiir. Riizgar siddeti ve kolon yiiksekliginin artmasiyla maksimum von-mises gerilim
degerlerinde belirgin artiglar gézlemlenmistir.

Ayrica tiim simiilasyon durumlari i¢in maksimum von-mises gerilme degerinin motor rulman takimi pargasinin
tizerinde olustugu belirlenmistir (Sekil 13, A Bolgesi). Motor rulman takimi par¢asmin malzemesi St-52 kalite
celiktir ve akma sinir degeri 355 MPa’dir (Tablo 1). Dolayisiyla, 31. durum i¢in motor rulman takiminda elde
edilen gerilim degeri akma sinir degerine ulastig1 i¢in par¢ada hasar olusabilecegi belirlenmistir.

Detay A

Sekil 13. Giines takip sisteminin von-mises gerilim degerleri

5. SONUCLAR

Gtlines takip sisteminin her durum altinda sorunsuz bir sekilde caligmasini saglayarak enerji iiretiminin
beklenilen seviyede tutulabilmesi i¢in metal tasiyici sistemlerinin yeterince mukavemetli olmas: gerekir. Bu
yiizden riizgar yiikii altinda calisacak olan giines takip sistemlerinin akis ve yapisal analizlerinin yapilmasi
oldukc¢a 6nemlidir.

Bu calismada, atmosferik ortama yerlestirilen bir giines takip sistemini olusturan metal tasiyicilarin ve giines
panellerinin farkli konfigiirasyonlardaki riizgar yiikleri altinda davramiglart incelenmistir. Giines panelleri
lizerindeki akisi temsil etmek igin {i¢ boyutlu, sikistirilamaz ve daimi akig se¢ilmistir ve hesaplamali akiskanlar
dinamigi simiilasyonlari sonlu hacimler metodunu esas alan Ansys Fluent paket programi ile SST k-o tiirbiilans
modeli kullanilarak gergeklestirilmistir. Akis analizi sonucunda giines panelleri yiizeyi lizerinde elde edilen
basing dagilimlari, Ansys akiskan-yapi etkilesimi paket programi kullanilarak sonlu elemanlar modeline

54



Analytical Solutions of Wind Force on Single Axis Solar Tracker System BUFBD 2-1,2019

aktarilmigtir ve giines takip sistemine etki eden yiik olarak tanimlanmigtir. Bu yiikler altindaki giines takip
sisteminin sonlu elemanlar simiilasyonlar1 von-mises kriterini esas alan Ansys Structure paket programi ile
gerceklestirilmistir. Literatiirde yapilan ¢alisma esas alinarak mevcut ¢alismadaki metotlarin kullanilabilirligi
%7,6 hata orani ile desteklenmistir.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi ve sonlu elemanlar analizleri sonucunda, direng katsayis1 degerlerini etkileyen
en 6nemli parametrenin giines panellerinin egim agis1 oldugu ve artmasiyla birlikte direng katsayisinda belirgin
artiglarin oldugu belirlenmistir. Maksimum deplasman ve gerilim degerleri i¢in ise kolonun zeminden olan
yiiksekligi ve riizgar siddeti parametrelerinin 6nemli bir kriter oldugu ve artislariyla birlikte maksimum
deplasman ve gerilme degerlerinde belirgin artislarin oldugu belirlenmistir.

15 m/s riizgar hizinda giines takip sisteminde von-mises kriterine gore herhangi bir hasar olugmadig: fakat 18
m/s rizgar hizina ¢ikildiginda motor rulman takimi parcasindaki gerilim degerinin malzeme akma simirma
ulastig1 ve kalict deformasyonlarin meydana gelebilecegi saptanmustir. Giines takip sistemini olusturan diger
parcgalarda ise tiim simiilasyon konfigiirasyonlar: i¢in olusan gerilim degerlerinin malzeme akma dayanimina
gore oldukga diisiiktiir ve herhangi bir kalict deformasyon meydana gelmemistir. Riizgar hizinin daha da artmasi
durumunda giines takip sisteminin sorunsuz bir sekilde c¢aligabilmesi igin motor rulman pargasimnin
giiclendirilmesi gerekmektedir.
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Akustik, Sesin isitsel algist agisindan biiyiik dnem tagiyan ibadet yapilarinin ana mekanlari,
Sesin nesnel akustik acidan optimum kosullarin saglanabilecegi yaklasimla tasarlanmalidir.
parametreleri, Uygulanmis mekanlarin akustik agidan optimum diizeye getirilebilmesi igin ise
Cami, oncelikle mevcut akustik kosullarinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Mevcut
Bilgisayar mekanlarin akustik nitelikleri yerinde 6l¢iim, fiziksel model iizerinden 6l¢lim yada
simiilasyon sayisal model iizerinden simiilasyon ydntemleri ile tespit edilebilmektedir. Bu

calisma kapsaminda Rize Biiylik Giilbahar Camii’nin mevcut akustik 6zellikleri
bilgisayar simiilasyonu yontemi ile belirlenip sesin nesnel parametreleri {izerinden
degerlendirilmigtir. Mevcut akustik kosullarin belirlenmesinde ODEON version 10.1
simiilasyon programi kullanilmis olup iic boyutlu modeller SketchUp8’de
hazirlanmistir. Degerlendirmelerde, reverberasyon siiresi (T3g), erken gecikme siiresi
(EDT), belirginlik (Dso), netlik (Cgo), konusmanin anlasilabilirlik indeksi (STI)
nesnel parametreleri kullanilmistir. Namaz ve vaaz faaliyetleri sirasinda caminin
farkli doluluk oranlar1 degerlendirmelerde dikkate alinmustir.

Acoustic Analyzes of the Current Situation in Worship Places: The Case of Rize
Biiyiik Giilbahar Mosque

Keywords: Abstract

Acoustics, The main places of worship buildings, which have great importance for the auditory
Obijective perception of sound, should be designed with the approach to obtain acoustically
parameters of optimum conditions. In order to acoustically optimize the existing spaces, it is
sound, necessary to determine the current acoustic conditions. The acoustic properties of the
Mosque, existing spaces can be determined by methods; on-site measurement, physical model
Computer measurement or simulation on numerical model. Within the scope of this study, the
simulation current acoustic properties of the Rize Biiyiik Giilbahar Mosque were determined by

the computer simulation method and evaluated through the objective parameters of
the sound. ODEON version 10.1 simulation program was used to determine the
current acoustic conditions and three-dimensional models were prepared in
SketchUp8. In the evaluations, objective parameters reverberation time (T30), early
delay time (EDT), clarity (D50), clarity (C80) and speech intelligibility index (STI)
were used. During the prayer and preaching activities, different occupancy rates of
the mosque were taken into consideration in the evaluations.

1. GIRIS

Form, fonksiyon, estetik, vb. gibi bir ¢cok yaklasimin degerlendirildigi mekanlarin tasarimlarinda, en onemli
parametrelerden biri de fiziksel ¢evre kosullarinin ergonomik a¢idan optimum sinirlar igerisinde saglanmasidir.
Bu kapsamda, mekanlarin 6zellikle 1s1, 151k ve ses agisindan fonksiyonel 6zelliklerine de bagli olarak standartlarda,
yonetmeliklerde, vb. belirtilen kosullara uygun sekilde tasarlanmalar1 gerekmektedir. Mekanlarda ses ile ilgili
yapilan tasarimlarda genel olarak iki temel yaklagim s6z konusudur. Bunlar, mekanlarin fonksiyonel 6zelliklerine
de bagli olarak; 1. Mekanlardaki giiriiltii diizeyinin azaltilmasi i¢in yapilan tasarim yaklagimlari, 2. Mekanlardaki
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sesin anlagilabilirligine iliskin tasarim yaklasimidir. Mekanlarin hacimsel artis1 ve mekanlardaki kisi kapasitesinin
artisi ile birlikte ses ile ilgili ¢6ziimler de daha karmasik hale gelmektedir. Bundan dolay1, 6zellikle bu mekanlarda
akustik tasarimcilara ihtiyag duyulmaktadir. Mekanlarin tiim mimari &zellikleri akustik tasarim kararlarini
etkilediginden dolay1 akustik tasarimcilarin bu mekanlarda mimari tasarim agsamasindan itibaren tasarim siirecinde
yer almasi gerekmektedir.

Konferans, konser, opera, tiyatro, sinema gibi etkinliklerin gergeklestirildigi mekanlarda hacimsel ve kisi
kapasitesi agisindan 6zel akustik tasarima ihtiya¢ duyulmaktadir. Benzer sekilde ibadet yapilariin 6zellikle ibadet
mekanlar1 da fonksiyonel, hacimsel ve kisi kapasitesi agisindan akustik tasarimin 6nem tasidig1 yapilardir. Yeni
tasarlanan ibadet yapilarmin akustik tasarimlarinin yapilmasinin gerekliliginin yam sira uygulanmis yapilarin da
akustik agidan incelenmesi ve diizenlenmesi Onem tasimaktadir. Bu kapsamda giliniimiizde konu ile ilgili
aragtirmalar da giincelligini korumaktadir.

Carvalho 2011 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, Lizbon Merkez Camii'nin akustik karakteristigini arastirmistir.
Caligma kapsaminda, reverberasyon siiresi, RASTI ve trafige bagl arka plan giiriiltiisii ile ilgili yerinde dl¢iimler
yapilmistir. Sonuglarin analizi, benzer hacme sahip olan diger camiler ve kiliselerdeki sonuglarla karsilastirilmigtir
[1]. Ismail 2013 yilinda yapmis oldugu caligmada boyut, sekil ve kaplama malzemeleri bakimmdan farkli olan
camilerin ii¢ genel tasarim topolojisini incelemistir. Caligma kapsaminda geometri ve malzeme ile ilgili parametrik
bir analiz yapilmigtir. Geometrik akustik i¢in 151n izleme teorisine dayali bir bilgisayar modeli kullanilmigtir [2].
Putra ve dig. 2013 yilinda yapmig olduklari ¢alismada tavani piramit sekilli geleneksel Malay evini andiran
Malayca’daki (Malezya) Sayyidina Abu Bakar Camii’nin caminin akustik &zellikleri ele alinmistir. Mekan i¢inde
reverberasyon siiresinin dl¢iimil yapilmis ve sonuglar CATT oda akustigi simiilasyon programinda elde edilen
degerlerle karsilastirilarak dogrulanmistir. Ayrica, reverberasyon siiresi, erken diisme siiresi, netlik, belirginlik,
yanal yansima, ses iletim indeksi sesin nesnel parametreleri de degerlendirilmistir [3]. Kassim ve dig. 2014 yilinda
yapmis olduklart c¢alismada piramidal kubbeli bir caminin akustik 0Ozelliklerini incelemisler ve
degerlendirmislerdir. Calisma kapsaminda CATT i¢ mekan akustik programi kullanilmis olup degerlendirmeler
reverberasyon siiresi ve netlik parametreleri iizerinden gerceklestirilmistir. Calismada kubbe agismnin ve
yiiksekliginin akustik parametreler iizerindeki etkisi tartisilmistir. Caligma sonucuna gore, daha dik agili bir
piramidal kubbenin zayif akustik netlige katkida bulundugu ortaya ¢tkmustir [4].

Bu c¢aligmada, Rize Biiyiik Giilbahar Camii’nin mevcut akustik kosullari ODEON version 10.1 Bilgisayar
Simiilasyon Programi araciligiyla incelenmistir. Cami igin SketchUp8’de hazirlanan ii¢ boyutlu modeller ODEON
version 10.1°e aktarilmigtir. Akustik degerlendirmelerde; reverberasyon siiresi (T3o), erken diisme siiresi (EDT),
belirginlik (Dso), netlik (Cgo), sesin anlagilabilirlik indeksi (STI) nesnel parametrelerine yer verilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Calisma kapsaminda incelenen Rize biiyiik Giilbahar Camii, Rize sehrinin Giilbahar Mahallesi’nde bulunmaktadir.
Cami’nin yapim tarihi kesinlik olarak bilinmemektedir. Cesitli donemlerde yapilan onarimlar sirasinda giris kapist
iizerine H.1324 (M. 1906) tarihli bir kitabe yerlestirilmistir. Bunun yan1 sira Cami’nin bir kenarina birakilmis bir
bagka kitabede ise “Siileyman Camii Serifi” ismi ve Hicri 1070 (M. 1659) tarihi yazilmaktadir [5].

131 m? zemin alanina sahip Cami’nin 31 m?’lik ikinci katiyla birlikte toplam kullanim alam 162 m?’dir. Toplam
hacmi 1205 m® olan caminin en biiyiik i¢ yiiksekligi 10,6 m’dir. ikinci katiyla birlikte toplam kapasitesi 169 kisi
olan camide tam dolu oldugu durumda kisi basina yaklasik olarak 7,13 m® hacim diismektedir.

Dikdortgen plana sahip olan Cami’nin duvarlari tag lizeri siva ile kaplanmistir. Duvarlar1 yigma, ara kati ve tavani
ahsap olarak yapilmigtir. Ana ibadet salonunun arka tarafinda ahsaptan bir mahfil kat1 yer almaktadir. Tavani ve
harem kisminin oldugu boliim ahsap, tavanin ortasindaki dekoratif kubbe ise bagdadi siva olarak, caminin minberi
ahsap, mihrabi iglemeli tas, pencere denizlikleri ise kesme tastan yapilmistir.

Calismada o6ncelikle caminin i¢ mekan ibadet boliimiiniin SketchUp8’de ti¢ boyutlu modeli hazirlanmistir (Sekil
1). ODEON version 10.1 Bilgisayar Simiilasyon Programina aktarilan model i¢in malzeme ile ses kaynagi ve alici
konumlar1 bagta olmak iizere tiim gerekli diger atamalar gerceklestirildikten sonra program calistirilarak sesin
nesnel parametre degerlerine ait sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 1. Rize Biiyiik Giilbahar Camii’nin ibadet mekani i¢in hazirlanmig modeli

Camilerde iki farkli kaynak noktasi konumu (namaz modu ve vaaz modu), ii¢ farkli doluluk orani (bos, %50 ve
%100) ve ibadet edenlerin iki farkli pozisyonuna (oturma pozisyonu ve ayakta durma pozisyonu) gore
olusturulmustur.

Elde edilen sesin nesnel parametrelerine ait degerlerin incelenmesi doluluk oranlarinin ve ses kaynagi noktalarinin
konumlariin degisimine gore karsilastirilarak yapilmistir.

Sesin nesnel parametre sonuglariin doluluk oranlarina gore karsilagtirilmalarina iliskin durumlar ve grafikte
kullanilan kisaltilmig ifadeler;

a. 1 numarali ses kaynagi aktif, ibadet edenler oturur pozisyonda, farkli doluluk oranlar1;

- Namaz modunda, caminin bos oldugu durum - 1(bos),

- Namaz modunda, %50 dolulukta ibadet edenlerin oturur pozisyonda olduklari durum - 1(0)(%50),
- Namaz modunda %100 dolulukta ibadet edenlerin oturur pozisyonda olduklari durum - 1(0)(%2100),
b. 1 numarali ses kaynag aktif, ibadet edenler ayakta durma pozisyonunda, farkli doluluk oranlart;

- Namaz modunda, ibadet edenlerin ayakta oldugu %50 doluluktaki durum - 1(A)(%50),

- Namaz modunda, ibadet edenlerin ayakta oldugu %100 doluluktaki durum - 1(A)(%100),

¢. 2 numarali ses kaynag aktif, ibadet edenler oturur pozisyonda, farkli doluluk oranlari

- Vaaz modunda, caminin bos oldugu durum - 2(bos),

- Vaaz modunda, %50 dolulukta ibadet edenlerin oturur pozisyonda olduklar1 durum - 2(0)(%50),

- Vaaz modunda, %100 dolulukta ibadet edenlerin oturur pozisyonda olduklart durum - 2(0)(%100),
Olmak iizere ti¢ farkli grafik halinde diizenlenmistir.

Grafiklerde yer alan; O: ibadet edenlerin oturma pozisyonunda olduklar: durum, A: ibadet edenlerin ayakta durma
pozisyonunda olduklart durum, 1: 1 no’lu ses kaynaginin aktif oldugu “namaz modu”, 2: 2 no’lu ses kaynagimnin
aktif oldugu “vaaz modu” nu ifade etmektedir.

Literatiirde ¢inlama siiresi ve diger nesnel parametreler i¢in dnerilen optimum diizeylerde, nesnel parametrelerin
orta frekanslardaki degerleri belirtilmektedir. Bu sebeple simiilasyonlarda elde edilen sesin nesnel parametrelerine
ait degerlerin optimum degerlerle karsilagtirilmasinda, orta frekanslardaki degerlerin ortalamasi esas alinmustir.
Rize Giilbahar Hatun Camii i¢in orta frekanslardaki optimum nesnel parametre degerleri Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Nesnel parametrelerin optimum deger araliklari

Parametre Optimum deger aralig1 Kaynak
T30 1.61sn—1.97sn [6, 7]
EDT 1,75sn — 2,15sn [8]
D50 %30 — %70 [9]
C80 -4dB +4dB [10]
STI >0.45 [11]
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3. BULGULAR

Rize Biiyiik Giilbahar Camii’nin akustik kogullarinin degerlendirildigi ¢alisma kapsaminda, ODEON version 10.1
ile yapilan simiilasyon islemleri sonucunda T3z, EDT, Dsg ve Cgo degerleri elde edilmistir. Sesin belirtilen nesnel
parametrelerine ait degerler, dnceki boliimde belirtilen farkl faaliyetlere (namaz, vaaz) ve doluluk oranlarina gore
(bos, %50, %100) olusturulan senaryo durumlari i¢in; birbirleriyle ve optimum sonuglarla karsilastirilmistir.

Biiyiik Giilbahar Camii i¢in elde edilen T30 degerlerinin doluluk oranlarma gore grafikleri Sekil 2’de yer
almaktadir. Rize Biiyiik Giilbahar Camii i¢in orta frekanslarda optimum T30 degerleri 1.61sn — 1.97sn arasidir
(Tablo 1). Orta frekanslarda tiim farkli doluluk orani durumlari igin camideki T30 degerleri optimum degerlerin
altinda kalmistir. Mahfil kat1 ile caminin kapasitesinin artirilmasi sonucu kisi basina diigen i¢ hacmin azalmasi T30
degerlerinin diisiik ¢cikmasina sebep olmustur. Ayrica ana ibadet salonu ve mahfil katinda zemin yiizeylerinin hali
kapli olmasi ve orta frekanslarda halinin ses yutuculugunun yiiksek bir malzeme olmasi da T30 degerlerinin diisiik
¢itkmasinda etkili olmustur.

Hali ve kumas ylizeylerde frekans araliklarindaki ses yutma katsay1 degerlerinin degisim farklarmin yiiksek
olmasindan dolayi algak frekanslarda yiiksek olan T30 degerleri orta ve yiiksek frekanslarda ¢ok diisiik diizeylerde
elde edilmistir.

Doluluk orani arttikca T30 degerleri azalmistir. Bu azalma algak frekanslarda daha belirgin iken orta ve yiiksek
frekanslarda daha simirli diizeyde kalmistir. Orta frekanslarda en yiiksek T30 degeri 1,19 sn ile caminin bos oldugu
vaaz modunda, en diigiik T30 degeri ise 0,87sn ile caminin %100 dolulukta ve ibadet edenlerin oturma
pozisyonunda oldugu namaz modunda elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Doluluk oranlarina goére Biiyiik Giilbahar Camii ortalama T30 degerleri

Rize Biiyiik Giilbahar Camii i¢in elde edilen ortalama EDT degerlerinin doluluk oranlarina gore grafikleri Sekil
3’de yer almaktadir. Rize Biiyiik Giilbahar Camii i¢in optimum EDT degerleri 1,75sn — 2,15sn arasidir (Tablo 1).
EDT degerleri ayni faaliyet modlarindaki T30 degerlerinden daha diisiik diizeyde elde edilmistir. EDT degerlerinin
T30 degerlerinden daha diisiik degerlerde elde edilmesi yansimalarin ¢inlamanin ge¢ asamasinda yogunlastigini
gostermektedir. Mekanin ortalama degerleri dikkate alindiginda higbir durumda ve frekans araliginda T30
degerlerinden daha yiiksek diizeyde EDT degerleri elde edilememistir. Doluluk orani arttikga EDT degerlerinde
de, T30 degerinde oldugu gibi algak frekanslarda daha belirgin olmak {izere azalma meydana gelmistir.

T30 degerinde oldugu gibi EDT degerlerinde de orta frekanslarda higbir senaryo durumu igin optimum degerler
elde edilememis, her durumda degerler optimum degerlerden diisiik diizeyde kalmigtir. Orta frekanslarda en
yiiksek EDT degeri 1,12 sn ile caminin bos oldugu vaaz modunda, en diisiik EDT degeri ise 0,84 sn ile caminin
%100 dolulukta oldugu ve ibadet edenlerin oturma pozisyonunda oldugu vaaz modunda elde edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Doluluk oranlarina gére Biiyiik Giilbahar Camii ortalama EDT degerleri

Rize Biiyiik Giilbahar Camii i¢in elde edilen ortalama D50 degerlerinin doluluk oranlarina gore grafikleri Sekil
4’de yer almaktadir. Referans alinan optimum D50 degerleri %30 — %70 arasidir (Tablo 1). T30 degerinin diisiik
olmasi nedeniyle ge¢ yansimalara ragmen orta frekanslarda tiim farkli durumlar i¢in D50 degerlerinin optimum
aralikta, ve optimum {ist sinirina yakin diizeylerde elde edilmistir.

Doluluk oraninin artmastyla D50 parametresi degerleri de yiikselmistir. Orta frekanslarda en yiiksek D50 degeri
%063 ile caminin tam doluluk durumunda ve ibadet edenlerin oturma pozisyonunda oldugu vaaz modunda, en
diisiik D50 degeri ise %52,5 ile caminin bos oldugu namaz modunda elde edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Doluluk oranlaria goére Biiyiik Giilbahar Camii ortalama D50 degerleri

Rize Biiylik Giilbahar Camii icin elde edilen ortalama C80 degerlerinin doluluk oranlarina gore grafikleri Sekil
5’de yer almaktadir. Referans alinan C80 degerleri -4dB +4dB arasidir (Tablo 1). Orta frekanslarda, bos ve yari
doluluk durumlarinda C80 degerleri optimum {ist sinirina yakin, %100 doluluk durumlarinda ise optimum ist
sinirmin iizerine ¢ikmustir. T30 degerlerinin yiliksek olmasi D50 parametresinde oldugu gibi C80 parametresinde
de yiiksek sonuglar elde edilmesini saglamistir. Fakat C80 degerleri optimum deger araliginin {ist sinirini da agarak
kuru bir ses algisina sebep olmustur. Bu durum konugmanin anlagilabilirligi a¢isindan olumlu olsa da Kur’an-1
Kerim okumalarinin ibadet edenler tarafindan isitsel algis1 agisindan olumsuz bir durumdur.
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Doluluk oraninin artmasryla C80 parametresi degerleri yiikselmistir. Orta frekanslarda en yiiksek C80 degeri 5,1
dB ile caminin tam dolulukta ve ibadet edenlerin oturma pozisyonunda oldugu vaaz modunda, en diisiik C80 degeri
ise 2.9dB ile caminin bos oldugu vaaz modunda elde edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Doluluk oranlarina gore Biiyiik Giilbahar Camii ortalama C80 degerleri

Rize Biiyiik Giilbahar Camii i¢in elde edilen STI degerleri Sekil 6’da yer almaktadir. Referans alinan optimum
STI degerleri 0.45 ve tizeridir (Tablo 1). STI parametresi D50 paramesinde oldugu gibi, diisiik T30 sebebiyle
yiiksek diizeylerde elde edilmigtir. STI her senaryodaki alici noktalarinda optimum diizeylerdedir. En yiiksek STI
degerleri 0,69 ile Alici 1, en diisiik STI degerleri ise 0,51 ile Alict 2°de elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Biiyiik Giilbahar Camii STI degerleri

1 (bos) 0,55
1 (O) (50) 0,57
1 (O) (100) 0,62
1 (A) (50) 0,58
1 (A) (100) 0,61
2 (bos) 0,55
2 (0) (50) 0,57
2 (0) (100) 0,63

4. SONUCLAR

Camide akustik agidan yapilan degerlendirmeme kapsamindaki sesin nesnel parametrelerinden T30 ve EDT
degerleri optimum diizeylerin altinda; D50 ve STI degerleri ise optimum diizeylerde elde edilmistir. C80
parametresi ise optimum sinirin yer yer lizerinde elde edilmistir. Bu durum caminin igerisinde konugmanin
anlagilmasi ile ilgili bir sorun olmadigi, fakat sesin ozellikle Kur’an- Kerim okumalarinda yeterli dolgunlukta
algilanamadigimi gostermektedir. Kisi bagina diisen i¢ mekan hacminin diisiik olmasi1 (7.13 m®) ve hali kaph
ylizeylerin orant bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili olmaktadir. Giilbahar Hatun Camii’nin yiiksek kapasiteli ve
hacimli bir cuma camiinden ¢ok bir mahalle mescidi hiiviyetinde olmasindan dolay1 T30, EDT ve C80 degerlerinde
optimum dis1 sonuglar kabul edilebilir olarak degerlendirilmektedir.

EDT degerleri, T30 degerlerinin de bir miktar altinda elde edilmistir. Bu durum séniimlenmenin erken agamada
yogunlastig1 ve ge¢ yansimalarin toplam yansiyan sesler igerisindeki agirliginin arttigint géstermektedir.

Konusmanin anlagilabilirligi ile ilgili olan D50 ve STI parametrelerinde optimum degerler rahatlikla elde
edilmektedir. Ge¢ yansimalarin soniimlenme siirecinde yogun olmasi durumunda D50 ve STI degerleri diisiik
diizeylerde elde edilmektedir. Fakat T30 degerlerinin zaten diisiik olmasindan dolay1 D50 ve STI parametrelerinin
sonuglar1 beklendigi gibi diigmemis, optimum diizeylerde elde edilmistir. Hatta C80 degerinin optimum araligin
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ist smirinin bile tizerine ¢ikmasi, erken soniimlenme siirecinde erken yansimalarin oraninin yine de yiiksek
oldugunu gostermektedir.

Caminin tarihi nitelige sahip olmasi, akustik performansi iyilestirmek igin yapilacak miidahaleleri de
sinirlamaktadir. Etkili bir akustik diizenleme, ancak caminin geometrisinde yapilacak diizenlemeler ile 6zellikle
tavaninin yiikseltilip i¢ mekan hacminin artirilmasi ile saglanabilecektir. Koruma altindaki bir kiiltiir mirasi olan
bu camide ise geometrisinde degisiklik yapilmasi miimkiin degildir. Kiiciik malzeme degisiklikleri ile sinirli
diizeyde iyilesme elde edilebilecektir. Fakat zaten kiigiik bir mescit hiiviyetinde olan bu camiden akustik
performans beklentisi yiliksek hacimli camilere gore daha diigiiktiir ve caminin mevcut durumu bu agidan
bakildiginda kabul edilebilir diizeydedir. Giiniimiizde de betonarme olarak insa edilen bu tipteki camilerin
tasarimlarinda tavan yiiksekliginin artirilip daha fazla i¢ mekan hacmi saglanmasi, akustik performans agisindan
olumlu sonuglar verecektir.

Not

Calisma, “Bilgisayar Simiilasyon Yontemi ile Camilerin Akustik Ag¢idan Degerlendirilmesi ve Diizenlenmesi:

Trabzon ve Rize Ornegi” bashkli Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Ozet:

Yaghk ay¢icegi, Erzurum ekolojik kosullarina uygun yaglik aygicegi genotiplerini belirlemek
Helianthus annuus, amactyla 2017 yilinda yiiriitiilen bu c¢alisma, Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine
Tabla ¢ap:, gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Caligmanin materyalini Trakya Tarimsal
Tane verimi, Arastirma Enstitiisii (TTAE) aycicegi 1slah programinca gelistirilen, daha once
Yag orani yapilmis verim denemelerinde 6n plana ¢ikmig 7 genotip (17 Tr 111, 17 Tr 104, 16

Tr66,17 Tr107,17 Tr 105, 17 Tr 106 ve 16 T r009) ve 4 tescilli gesit (Kayra, Italica,
Bosfora ve Lg 5582) olusturmustur. incelenen genotiplerin ¢igeklenme siiresi, bitki
boyu, bin tohum agirligi, tohum verimi, yag oram1 ve yag verimi agisindan
istatistiksel olarak farkli olduklar1 bulunmustur. Arastirmada genotiplerin tohum
verimi 224,5-415.1 kg da* ( 17 Tr 105; Kayra), ham yag oram %26.8-37.5 (16 Tr
008; Kayra) ve ham yag verimi 65.1-155.7 kg da (17 Tr 105; Kayra) arasinda
belirlenmistir. Denemeye alinan genotipler arasinda Kayra yiiksek tohum ve yag
oranina sahip ¢esit olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

The Investigation of Yield and Important Agronomic Characters of Some
Sunflower Genotypes in Ecological conditions of Erzurum

Keywords: Abstract:

Sunflower oil, This study performed as randomized complete blocks with four replications to
Helianthus annuus, determine suitable sunflower genotypes under irrigated conditions of Erzurum in
head diameter, 2017. The genotypes used in the research were certificated cultivars (Kayra, Italica,
seed yield, Bosfora ve Lg 5582) and genotype (17 Tr 111, 17 Tr 104, 16 Tr 66, 17 Tr 107, 17 Tr
oil content 105, 17 Tr 106 ve 16 T r009) under developing and cultivars developed by TTAE

(Thrace Agricultural Institute). Determining yield components were %50 flowering
time, plant height (cm), 1000 seed weight (g), seed yield (kg da?), seed oil content
(%) and oil yield (kg da?). In the study, seed yield of genotypes was found to be
between 224.5-415 kg da-! (17Tr105; Kayra), crude oil ratio 26.8-37.5% (16 Tr 008;
Kayra) and crude oil yield between 65.1-155.7 kg da* (17Tr105; Kayra). Among the
genotypes included in the study, Kayra stands out as a species with high seed and oil
content.

1. GIRIS

Yaglik aycicegi bitkisel ham yag {iretimi bakimindan Diinya’da ve Tiirkiye’de 6nemli bir yag bitkisidir. Diinyada
Aygigegi 25 milyon ha ekim alam ile {igiincii sirada yer alirken, en fazla liretimin sirasiyla Rusya, Ukrayna, AB-
28, Arjantin ve Cin’de yapilmaktadir. AB iilkeleri i¢inde Fransa, Romanya, Portekiz ve Ispanya 6nemli aygigegi
tireticisi tlkeleridir [1]. 2016/2017 sezonunda Rusya, Ukrayna ve AB diinya aygicegi tretiminin %72,7’sini
gergeklestirmiglerdir [2]. Bu durum, bitkinin adaptasyon kabiliyetinin oldukga yiliksek oldugunun bir gdstergesi
olarak dikkat ¢cekmektedir.
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Aygicegi 2016 yilinda iilkemiz genelinde 720 bin hektar alanda ekilerek 1.671 milyon ton yagli tohum tiretimi
gergeklestirilmistir. Ayn1 y1l Dogu Anadolu Bolgesi’nde 20.030 da alanda 4.158 ton yaglk aycicegi iiretimi
yapilmakta iken, Erzurum’da 575 da alanda toplam 180 ton yaglik ay¢igegi iiretimi yapilmistir. Tiirkiye, Dogu
Anadolu Bolgesi ve Erzurum’da Ortalama verim sirastyla 208 kg da?, 224 kg da® ve 313 kg da? olarak
gergeklegmistir [3].

Ulkemizde tiiketilen bitkisel yagin yaklasik %60°m1 Aycicek yag1 olusturmaktadir. Son yillarda artan niifus ile
ters orantili olarak azalan tarim alanlar1 nedeniyle iilkemiz yag arzi her gegen giin artmaktadir. Ulkemizde
2016/2017 sezonunda iiretilen 1,20 milyon ton yaglik aycigeginden 492 bin ton ham yag iiretimi gergeklesmistir.
Ayni sezonda tilkemizin 1,40 milyon ton olan toplam aygigegi ham yag1 arzinin sadece %35.1°1 yerli liretim ile
geriye kalan kismi ise tohum ve ham yag ithalati ile karsilanmigtir [2]. Her yil artarak devam eden yag ac¢igimiz,
bugiin bitkisel yag sanayimizin dolayisiyla iilke ekonomimizin énemli problemleri icerisinde yer almaktadir. Bu
acigin kapatilmasinda, ekim alanlarinin artirilmasi ve birim alandan elde edilen veriminin yiikseltilmesi nem arz
etmektedir. Biitiin bitkilerde oldugu gibi bu bitkide de tohum ve yag verimleri, bolgeye ve bitki ¢esidine gore
onemli sekilde degigmektedir. Yiiksek verimli hibrit cesitlerin gelistirilmesi ve kullaniminin yayginlastirilmasi
verimi arttirma yolunda 6nemli bir adim olmaktadir. Ancak yiiksek verim i¢in verim Ozelliklerini ve gevre
kosullarindaki performanslarini test ederek her cesit i¢in uygun toprak, iklim ve yetistirme tekniklerini
belirlenmesi oldukga onemlidir. Tklim gibi gevresel faktorleri kontrol altina alma olanagimz olmadig: gibi
gelistirilen ¢esitlerin bolgenin ekolojik kosullarina adapte olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bdlgemizin ekolojik
kosullarina adapte olabilen, verimi yiiksek gesitlerin belirlenmesi ve gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
amaca yonelik Erzurum ekolojik kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada, bazi yaglik aygicegi ¢esit ve hatlarinin
adaptasyon kabiliyeti ve bazi tarimsal 6zellikleri incelenmis, daha yliksek performans gosterecek g¢esit ve hatlarin
belirlenmesi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma, 2017 iiretim sezonunda Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii (DATAE) Pasinler sulanabilir
deneme alaninda yapilmigtir. Caligmanin yapildigi lokasyona ait bazi iklimsel 6zellikler Tablo 1” de sunulmustur.

Tablo 1. Erzurum ilinde Uretimin Yapildigi Aylarda, 2017 Y1li ve Uzun Yillar Ortalama (UYO) Sicaklik (°C)
ve Yagis Degerleri (mm)

Ortalama Sicaklik (°C) Yagis (mm)

Aylar 2017 U.Yillar 2017 U.Yillar
Nisan 1,7 55 55,1 51,5
Mayis 10,1 10,6 86,0 70,3
Haziran 15,3 14,9 61,1 46,4
Temmuz 19,3 19,3 53,3 25.8
Agustos 22,7 19,4 20,2 16.5
Eyliil 13,6 14,6 11,5 225
Top 88,7 84,3 287,2 233.0
Ort. 14.8 141 47.9 38.8

Tablo 1’in incelenmesinden anlagilacagi gibi, ortalama sicaklik bakimindan uzun yillar (14.1 °C) ve deneme y1li
(14.8 °C) arasindaki fark ¢ok belirgin olmamustir. Yetigme siiresi (Mayis- Eyliil) igerisinde diisen toplam yagis
miktar1 287.2 mm olup, bu deger uzun yillar ortalamasindan (233 mm) daha yiiksek olarak ger¢eklesmistir. Uzun
yillar ortalamasi incelendiginde en az yagisin Agustos ayinda (16.5 mm), arastirma yilinda ise Eyliil ayinda (11.5
mm) oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 2. Deneme Alan1 Topraginin Bazi Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Ornegin yeri ~ Saturasyon ’ EC  Tuz Kireg Organik  Fosfor  Potasyum
Ili -Tlcesi % P dS/m % % Mad. (%) kgda? kg da’t
Sraunn- 50 73 59 02 145 128 5.60 120

Denemeye ait bazi toprak parametreleri Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’incelendiginde, deneme alani topragi
killi-tinli biinyeye sahip olup, alkalin reaksiyonlu (pH 7.3) kire¢ oran1 (% 1.45) diisiik diizeyde, organik madde (%
1.28) ve elverisli fosfor (5.60 kg da?) igeriginin diisiik, potasyum oranmin (120 kg dal) yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Arastirmada Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii (TTAE) ayg¢icegi 1slah programinca gelistirilen ve daha 6nce
yiiriitilmiis verim denemesinde 6n plana ¢ikmig 7 adet hibrit ¢esit aday: (17 Tr 111, 17 Tr 104, 16 Tr 66, 17 Tr
107, 17 Tr 105, 17 Tr 106 ve 16 Tr 009), ve dort adet kontrol ¢esit (Kayra, Italica, Bosfora ve Lg 5582) deneme
materyalini olusturmustur. Denemeler “Tesadiif Bloklart Deneme Deseni’ne goére 4 tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiigtiir. Deneme alan1 topraklari sonbaharda derin siiriilmiis ve kesekli olarak kisa terkedilmis, ilkbaharda
ekim oncesi, diskaro ve tirmik ¢ekilmek sureti ile tohum yatagi hazirlanmigtir. 22 May1s da Erzurum’da kurulan
denemede, parsel boylar1 8,1 m, sira aras1 70 ¢cm, sira tizeri 30 cm ve her parsel 4 sira olacak sekilde el ile ekim
yapilmistir. Deneme yilinda giibrelerin aktif miktarlar1 hesap edilerek ayr ayn tartilip, 8 kg da™ P,Os giibrenin
tamam, azotlu giibrenin yarist Amonyum Siilfat formunda (5 kg da* N) ekimden hemen once, azotlu giibrenin
kalan yaris1 ise Amonyum nitrat formunda bitkiler 15-20 cm boylandiginda uygulanmistir. Bitkiler ¢ikisi takiben
2-3 hafta sonra ilk ¢apa ve ocakta tek bir fide kalacak sekilde tekleme islemi yapilmistir. Sira tizeri ve arasindaki
yabanci otlar ¢apa yapilarak kontrol altinda tutulmustur. Arastirma siiresi boyunca 6zellikle ¢iceklenme donemi
olmak {izere karik usulii sulama yapilmustir. 26 Eylill tarihinde parsellerde yanlardan birer sira, alt ve st
kisimlarindan bir ocak kenar tesiri olarak alindiktan sonra geri kalan ortadaki iki siradan hasat yapilmistir. Hasat
edilen tablalar, 2-3 giin kurutulduktan sonra déviilerek taneler tablalardan ayirilmig gerekli sayim ve tartimlar
yapilmustir. Arastirmada ¢ikis ve % 50 ¢iceklenme siiresi, bitki boyu, tabla ¢api, bin tane agirligi, tane verimi,
yag orani ve yag verimi incelenmistir. Ham yag orani analizleri Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii
laboratuvarinda NMR (OXFORD 4000) cihazinda TS 9059 EN ISO 5511 ydntemine gore yapilmustir.
Arastirmadan elde edilen veriler JMP 7,0 (Copyright © 2007SAS Institute Inc,) istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.’F’ testi ile farkliliklar tespit edilen islemlerin ortalama degerleri
‘LSD’ 6nem testine gore gruplandiriimustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Aygicegi genotiplerinin ¢ikis siirelerine ait ortalama degerler Tablo 3’de verilmistir. Tablo 4’nin incelenmesinde
de anlagilacag1 gibi genotipler arasinda ¢ikis siiresi bakimindan farkliliga rastlanmamistir. Genotiplerin ortalamasi
olarak en uzun ¢ikis stiresi (14.0 giin) 17 Tr 14, Ttalica ve Bosfora genotiplerinde saptanirken en kisa ¢ikis siiresi
(13.3 giin) Lg5580 ¢esidinde tespit edilmistir. Genotiplerin ¢ikis siirelerinin farkli olusu genetik yapidan
kaynaklanmus olabilir. Nitekim Sefaoglu ve ark. [4]; Albayrak, [5] ve Ashraf, [6] tarafindan yapilan ¢aligmalarda

da ¢ikis siirelerinin gesitlere gore degistigi belirlenmistir.

Arastirmada ele alinan aycicegi genotipleri arasinda ciceklenme siiresi bakimindan goriilen farkliliklar istatistiki
acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 4). Tablo 3’den goriilecegi gibi en uzun ¢igeklenme siiresi 71.8 giin
ile Bosfora cesidinden elde edilmisken en kisa ciceklenme giin siiresi 68.5 giin ile 16Tr008 genotipinde
belirlenmistir. Genotiplerin ¢igeklenme siirelerinin farkli olmasi esasen genetik yapinin tesiri altinda olmakla
birlikte, ¢evre faktorlerinden de etkilenebilmektedir [7] .

Aragtirmada ele alman genotipler arasinda tabla ¢ap1 bakimindan énemli bir farkliliga rastlanmamigtir (Tablo 4).
En yiiksek tabla ¢ap1 20.9 cm ile Italica gesitlinde belirlenmisken en diisiik tabla ¢ap1 ise 18.2 cm ile 17 Tr 105
genotipinde belirlenmistir (Tablo 3). Ay¢igeginde tabla ¢ap1 birgok faktore bagl olarak farklilik gostermektedir.
Giirbiiz ve ark., [8]; yaptig1 aragtirma sonucunda sulamaya, toprak yapisina ve gesitlere bagh olarak tabla ¢apinin
degistigini, genel olarak tabla ¢capinin 20-30 cm arasinda oldugunu bildirmistir. Aygiceginde tablanin ¢ok biiyiik
veya ¢ok kiiglik olmasi arzu edilmez. Bu bakimdan arastirmadan elde edilen sonuglar Karakus vd., [9] ; Ashraf,
[6]; Sefaoglu ve Kaya, [10] ; Cetin ve Oztiirk, [11] *in bildirdigi sonuclar ile benzerlik gostermektedir.
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Tablo 3. Farkli Ay¢icegi Genotiplerinin Cikis ve Cigekleme Siiresi, Tabla Cap1 ve Bitki Boyu, 1000 Tane
Agirligi, Yag Orani ve Yag Verim Degerleri

o 1000
0 y
Genotip Cikis - %50 Tabla Bitki Tane Tane g5 oram 22
ismi Siiresi  ¢igeklen apt (cm) Boyu Asirlis verimi %) Verimi
(giin)  me (giin) P (cm) g(g) g (kg/da) ¢ (kg/da)

17 Tr 111 13.8 68.8 cd 19.4 153.6 a 528f 256.3¢e 33.6b 86,1c
Kayra 13.8 68.8 cd 20.3 123.2 ef 81.8a 4151a 375a 155,7 a
17 Tr 104 14.0 70.5 ac 22.4 1435ac 61.3ce 3209c 27.4 de 879c
17 Tr 107 13.8 71.0 ab 20.0 1448ab  59.0cf 3052cd 294c 89,7¢
Italica 14.0 70.3 ad 20.9 1178 f 63.6cd 3275bc 335b 109,7 b
17 Tr 105 13.8 70.3 ad 18.2 131.9ce 54.8ef 2245e 29.0 cd 65,1d
16 Tr 009 13.8 69.5 bd 20.6 133.8be  55.4ef 2323e 29.9¢ 69,5 d
Bosfora 14.0 71.8a 20.1 136.6 bd 740b 3747ab 32.2b 120,7b
16 Tr 008 13.8 68.5d 19.6 135.0be 56.4df 261.1de 26.8¢e 70,0d
Lg 5582 13.3 71.0 ab 19.5 131.4 de 644c 3415bc 358a 122,3b
17 Tr 106 13.8 70.5 ac 19.2 1525a 56.9cf 2446¢e 32.1b 78,5 cd

Ort. 13,8 63,6 20,0 136,7 61,9 300,3 316 89,6

Tablo 3’deki rakamlar incelendiginde goriilecegi gibi, en uzun bitki boyu 17 Tr 111 (153.6 cm) ve 17 Tr 106
(152.5 cm), en kisa bitki boyu ise Italica (117.8 cm) ¢esidinde dl¢iilmiistiir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede
genotipler arasindaki bu farkin p<0,01 ihtimal seviyesinde dnemli oldugu saptanmistir (Tablo 4). Arastirmada
kullanilan genotiplerin ortalama bitki boyu 136.7 cm olarak belirlenmistir. Bitki boyunun genotiplere gore farkli
olmas1 genotiplerin kalitsal yapilarindan kaynaklanmis olabilecegi gibi, cesitlerin ekolojik faktorlere ve kiiltiirel
uygulamalara farkli tepkiler vermelerinde de kaynaklanabilecegi birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir [12,
13].

Tablo 4. Erzurum Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Baz1 Yaglik Aygicegi Genotiplerinin Cikis Siiresi, Cigek
Agma Siiresi, Tabla Cap1 ve Bitki Boyuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Fdegeri
Varyasyon SD i
K Y li/l Cikis Stiresi Clg:seili(rlszme Tabla ¢ap1 Bitki Boyu
aynaklari
Cesit 10 0.4419 2.8780* 0.7915 15.2014**
Hata 30

Varayns analiz sonuglarinin yer aldigi Tablo 5° deki rakamlara gore bin tane agirhigina genotiplerin etkisi 6nemli
(p<0,01) olmugstur. En yiiksek bin tane agirligi Kayra (81.8 g) ¢esidinden elde edilmis, bunu 74.0 g ile Bosfora
cesidi izlemistir (Tablo 3). En diisiik bin tane agirhigi ise 17Tr11 genotipinde 52.8 g olarak belirlenmistir. Bin tane
agirligi genotipin kalitsal yapisina bagimlilik gosteren bir dzellik olmasinin yani sira kendi sinirlari igerisinde
iklim, toprak ve yetistirme sartlarina bagli olarak ¢ok az farklilik gosterebilmektedir. Genotiplere iliskin olarak
bin tane agirliklar1 Sefaoglu ve ark., [4]; Dogan, [14]; Albayrak, [5]; Yilmaz ve Kinay, [15]; Ashraf, [6]; Sarikaya,
[12]’ nin bildirdigi degerlerle benzerlik gostermektedir.

Tablo 5. Erzurum Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Baz1 Yaglik Aycicegi Genotiplerinin 1000 Tane Agriligi,
Tane Verimi, Yag Orani ve Yag Verimine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Fdegeri
Varyasyon SD -
1009 T%ne Tane verimi Yag Orani Yag verimi
Kaynaklari Agirhg
Cesit 10 10.9225** 8.8157** 27.2553** 15.3439**
Hata 30

66



Erzurum Ekolojik Kosullarinda Baz1 Yaglik Aygigegi Genotiplerinin Verim ve Onemli Tarimsal Ozelliklerinin

Belirlenmesi BUFBD 2-1,2019

Denemede kullanilan yaglik aygicegi genotiplerinin ortalama tohum verimlerinin bulundugu Tablo 5’nin
incelenmesinden de goriilecegi gibi Kayra ¢esidi dekara 415.1 kg’lik ortalama ile en fazla tohum iireten gesit olarak
ortaya ¢ikmustir. Bu arastirmada en diisiik tohum verimi ise 224.5 kg da ile 17Tr105 genotipinden elde edilmistir
(Tablo 5). Genotipler arasinda ortaya ¢ikan bu fark istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 5).
Genotiplerin tohum verimlerinin farkli bulunmus olmasi bir¢ok bitki karakterinde oldugu gibi genetik yapilarin
farkli olmasindan kaynaklidir. Nitekim benzer ve degisik ekolojilerde farkli genotiplerle yapilan galigmalarda
tohum verimlerini, Giil ve Kara, [16]; 309.5-350.7 kg da’'; Albayrak, [5] 223.3-341.1 kg da’, Demirel, [17] 65.74-
136.24 kg dal; Ashraf , [6] 108.3-118.8 kg da’!, Sarikaya, [12] 192.80-472.37 kg da, Deviren ve Eryigit, [13]
271.46-316.38 kg dal; Sefaoglu ve Kaya, [10] 146.9-279.8 kg da? olarak belirtmislerdir. Sonuglarimiz
arastirmacilarin bildirdigi degerlerle benzerlik gostermistir.

Yaglik aygicegi genotipleri ile yiiriitilen bu arastirmada genotiplerin ortalama yag oram1 % 34.0 olarak
belirlenmistir. Genotiplere ait yag oranlarinin verildigi Tablo 3 den goriilecegi gibi, en yiiksek yag oran1 Kayra
ve Lg5582 (sirasiyla % 37.5 ve 35.8) gesitlerinden, en diisiik ise 16Tr008 (%26.9) genotipinde belirlenmistir.
Genotiplerin ham yag oranlari bakimindan gostermis oldugu farkliligin 6énemli (p<0,01) oldugu belirlenmistir
(Tablo 5). Yag orami bakimindan genotipler arasindaki bu farkliligin genotiplerin genotipik yapilarindan
kaynaklandigi [18, 19], ve ayn1 gesitte yag oranin ¢ok genis bir varyasyon gosterdigi bilinmektedir. Nitekim elde
edilen sonuclar aygiceginde yag oranmin ¢evresel faktorlerden onemli derecede etkilendigini bildiren birgok
aragtirma sonuglariyla da teyit edilmistir [20, 21 5, 10, 12].

Biitiin yag bitkilerinde oldugu gibi ay¢iceginde de en 6nemli verim karakteri yag verimidir. Tablo 5’den goriilecegi
gibi genotiplerin ham yag verimlerine etkisi 6nemli (p<0.01) olmustur. Tane verimi ve yag oraninin kombine bir
sonucu olan yag verimi, tane verimi ve yag oranini degerlerinin bir yansimasi olarak kendini gostermistir. Nitekim
yiiksek tane verimine ve yag oranina sahip olan Kayra ¢esidinin yag veriminin de (155.7 kg da-!) yiiksek oldugu
goriilmektedir. Arastirma sonucunda en diisiik yag verimi ise 65.1 kg da- ile 17Tr105 genotipinden elde edilmistir.
Farkl ¢esit ve bolgelerde yapilan galismalarda yag verimlerini Albayrak, [5] 112.6-119.7 kg da?, Ashraf , [6]
108.3-118.8 kg da’, Deviren ve Eryigit, [13] 115.8-135.7 kg da’’; Sefaoglu ve Kaya, [10] 44.8-111.9 kg da’l;
Cetin ve Oztiirk , [12] 298.0 -416.3 kg da* olarak belirtmislerdir.

4. SONUC

Erzurum ekolojik kosullarinda 2017 yillinda yiiriitilen bu arastirmada, yaglik aygicegi cesit adaylarinin ve
cesitlerin verim ve verim unsurlarimin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore
Kayra ve Bosfora gesitlerinin tohum verimi ve incelenen 6zellikler bakimindan bélgemiz ekolojisine uygun oldugu
sOylenebilir.
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Sev stabilitesi Egim sevlerinde gozlenen yenilme mekanizmalarin geleneksel kinematik analiz
Cift diizlemsel yontemleri ile degerlendirilmesi miimkiin olmamakta, bu nedenle, s6z konusu
yenilme yenilme mekanizmalarinin gelismis sev durayliligi analiz yontemleri ile
Sayisal analiz degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, tamamen ve kismi
Limit denge stireksizlik kontrolli ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasinin limit denge, sonlu

elemanlar ve ayrik elemanlar yontemleri kullanilarak incelenmesi ve sonuglarin
karsilagtiritlmasi amaglanmistir. Sev ile ayni egime sahip kiregtasi tabakalar igeren
bir egim sevinde sev durayliligi analizleri gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
analiz sonuglarina gore, ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi analizlerinde limit
denge esasli yontem sonlu elemanlar ve ayrik elemanlar esash yontemlere kiyasla
daha tutucu sonuglar vermektedir.

Comparison of Bi-Planar Failure Mechanisms Using Limit Equilibrium and
Numerical Analysis Methods

Keywords: Abstract

Slope Stability Failure mechanisms observed in dip slopes are unlikely to be evaluated using
Bi-planar failure conventional kinematic analysis methods, hence, they require to be evaluated using
Numerical analysis advanced slope stability analysis methods. In this study, it was aimed to evaluate
Limit equilibrium the fully and partially discontinuity controlled bi-planar failure mechanisms using

limit equilibrium, finite element, and discrete elements methods and to compare the
results obtained. Slope stability analyses are conducted on a dip slope which is
composed of limestone strata having the same dip angle as the slope. According to
the analyses results, it is obtained that the limit equilibrium based slope stability
analysis method estimates a more conservative factor of safety on bi-planar failure
mechanisms compared to finite elements and discrete elements methods.

1. GIRIS

Egim sevleri literatiirde sev egimi ile ayn1 veya yaklasik ayni egime sahip, yiiksek devamlilikli stireksizler iceren
sevler olarak tanimlanmistir. Yaygin olarak sedimanter birimlerle iliskili olan agik ocak komiir madenlerinde
Sekil 1’de gosterildigi gibi sedimanter birimlerin tabaka egimleri ile paralel egimli taban sevleri olusmaktadir
[1]. Kaya birimlerinden olusan ve egim sevleri gibi detayli ve hassas duraylilik analizleri yapilmasi1 gereken
sevler i¢in literatiirde klasik olarak diizlemsel kayma, kama tipi kayma ve devrilme tipi olmak lizere 3 tip
kinematik analiz yontemi Onerilmistir. Ancak egim sevlerinde siireksizlik egimi ile sev egiminin paralel veya
yaklagik paralel olmasi nedeniyle siireksizlik sev yiizeyinde giinlenmez, bu nedenle egim sevlerinin geleneksel
kinematik analiz yontemleri ile degerlendirilmesi olanaksiz hale gelir [2]. Fakat, egim sevlerinde ger¢eklesmis
olan yenilmelerin incelendigi vaka c¢alismalar1 yenilmeye neden olan farkli mekanizmalarin varligini ortaya
koymustur [3-6].

Alejano ve digerlerinin [7] bir tas ocagindaki iki farkli sev iizerinde yapmis oldugu arastirma ve Calder ve
digerlerinin [8] metal madenciligi yapilan Brenda Madeni’'nde arastirmis olduklar1 kompleks yenilme
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mekanizmasi, egim sevlerinde gerceklesen bu farkli yenilme mekanizmalarinin sadece komiir madenleri ile
iliskilendirilemeyecegini, sev ile paralel egimli fay, zayiflik zonu veya siireksizlik seti gibi sev durayliligim
etkileyebilecek yapisal elemanlar iceren farkli maden veya miihendislik sevlerinde de s6z konusu bu farkli
yenilme mekanizmalarinin goriilebilecegini ortaya koymustur. Bununla birlikte, Watters ve digerleri [9] ile
Watters ve digerlerinin [10] buzul yiikiiniin zamanla kalkmasi ve eksfoliasyon siireci sonucunda olugmus ince
granit katmanlar1 igeren sevlerde yapmis olduklari incelemeler, egim sevlerinde gozlenen bu yenilme
mekanizmalariin yalnizca sedimanter birimler i¢eren egim sevlerinde degil, metamorfik birimler igeren egim
sevlerinde de gergeklesebilecegini ortaya ¢ikarmistir.
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Sekil 1. Agik ocak komiir madenlerinde gozlenen tipik taban gevi [1]

4

Geleneksel kinematik analiz yontemleri ile degerlendirilmesi olanaksiz olan bu yenilme mekanizmalarinin diinya
capinda son derece yaygin olarak kabul goren limit denge esasli yontemler ile degerlendirilmesi miimkiindiir.
Bununla birlikte, Stead ve digerlerinin [11] agik ocak komiir isletmelerinde gozlenen taban sevi yenilmelerini
etkileyen faktorleri ve yenilme mekanizmalarini inceledikleri ¢alismalari, sz konusu yenilme mekanizmalarinin
gelismis sayisal analiz yontemleri ile de degerlendirilebilecegini ortaya koymustur. Bilgisayar sistemlerindeki
ileri teknolojiler ve son derece gelismis miihendislik yazilimlar1 sayesinde bu mekanizmalar daha iyi
anlagilabilmekte, tasarim amagh giivenlik katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢in sayisal analiz yontemlerinin
kullanilabilmesi miimkiin olmaktadir. Geleneksel limit denge esasli yontemin yani sira, RS2 [12] gibi sonlu
elemanlar yontemi esaslh yazilimlar veya UDEC [13] gibi ayrik elemanlar yontemi esasli yazilimlar kullanilarak
yenilme mekanizmalarinin sayisal analizleri yapilabilmektedir. Bahsi gegen sonlu elemanlar veya ayrik
elemanlar bazli yontemler ile sayisal sev durayliligi analizlerinin gergeklestirilebilmesi ig¢in makaslama
mukavemeti azaltimi (SSR) yontemi [14] adi verilen 6zel bir teknikten faydalanilmaktadir. Bu galisma
kapsaminda, tamamen ve kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi limit denge, sonlu
elemanlar ve ayrik elemanlar yontemleri kullanilarak incelenmis ve sonuglar karsilastiriimastir.

2. YENILME MEKANiIiZMALARI

Egim sevleri iizerinde gergeklestirilen ¢aligmalar sonucunda literatiirde {i¢ farkli tip yenilme mekanizmasi
tanimlanmigtir; i) burkulma (buckling), ii) kazima (ploughing) ve iii) ¢ift diizlemsel (bi-planar). Bununla birlikte,
sevin ana siireksizlik veya eklem takimi disinda duraysizlifa neden olabilecek ikinci bir siireksizlik icerip
icermemesine bagli olarak bu ii¢ farkli mekanizma kendi icerisinde; i) tamamen stireksizlik kontrollii veya ii)
kismi siireksizlik kontrollii olmak tizere iki alt baslik altinda incelenmektedir. Sevin duraysizliga neden
olabilecek ikinci bir siireksizlik igermesi durumunda yenilecek kiitle yalnizca siireksizlikler {izerinde hareket
edecek ve yenilme tamamen siireksizlikler kontrollii gergeklesecektir. Sevin duraysizliga neden olabilecek ikinci
bir siireksizlik igermemesi durumunda ise yenilme mekanizmasinda siireksizlik kontrolii kismi olacak, bu
nedenle yenilme sev topugundaki kaya kiitlesi igerisindeki makaslanma ve/veya pargalanma sonucu
gergeklesecektir.

2.1. Burkulma (Buckling)

Burkulma tipi yenilme iki ayr1 faz seklinde gergeklesmektedir. Buna gore burkulma tipi yenilme mekanizmasi,
ince ve uzun bir kaya tabakasinin oncelikle yiiksek gerilmeler altinda elastik deformasyona ugrayarak egilmesi,
ardindan ise kirilarak yenilmesi seklinde olugmaktadir. Sev egimi ile paralel siireksizlik veya siireksizlik seti
haricinde siireksizlik igeren tamamen siireksizlik kontrollii burkulma tipi yenilme “ii¢ eklemli burkulma”,
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yalnizca sev egimi ile paralel siireksizlik iceren kismi siireksizlik kontrollii burkulma yenilmesi ise “Euler
burkulmasi” olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2).

a

Uc eklemli
burkulma

Euler burkulmasi

\\\\\ AV VT U M S VL W U S Y

Sekil 2. a) Ug eklemli burkulma, b) Euler burkulmasi [15]

Sev yiizeyinde giinlenen, tabakalanmaya dik en az ii¢ siireksizlik igeren sevlerde gozlenen burkulma yenilmesi
Cavers [16] tarafindan ii¢ eklemli burkulma yenilmesi olarak tamimlamistir. Ug eklemli burkulma yenilmesi
mekanizmasinda yenilme genellikle ana siireksizlikler igerisinde donme hareketini tetikleyecek su basincinin
olusmasi gerceklesmektedir. Euler burkulma yenilmesi ise genellikle tek bir tabakada gdzlenmesine ragmen,
Chen ve digerleri [17] bu tip yenilme mekanizmasinin birden fazla tabakada da gergeklesebileceginin dikkate
alinmasi gerektigini belirtmistir.

2.2. Kazima (Ploughing)

Kazima tipi yenilme mekanizmasini ii¢ eklemli burkulma yenilmesi mekanizmasindan ayiran temel fark sevi dik
olarak kesen siireksizligin 90 dereceden biiyiik acida egimli olmasidir. Kazima tipi yenilme mekanizmasi, sev
ylizeyini kesen egimli siireksizligin {izerinde yer alan kaya tabakasinin olusturmus oldugu aktif kuvvetlerin, s6z
konusu siireksizligin altinda bulunan blok ile siireksizligin arasindaki makaslama dayanimimni astigi durumda
siireksizligin altinda yer alan blogun sev yiizeyinin disina dogru hareket etmesi ve iistte yer alan blogun altta yer
alan blogun altina dogru hareketi seklinde gergeklesmektedir (Sekil 3).

b
Kazima Yenilmesi
ev topugunda makaslama veya
¢ekme yenilmesine bagl ayrilma ve
sev yizindeki kaya kiitlesinde
makaslama yenilmesi
L
\ )

Sekil 3. a) Tamamen siireksizlik kontrollii kazima yenilmesi, b) Kismi siireksizlik kontrollii kazima yenilmesi
[18]

a

Kazima
Yenilmesi

Dawson ve digerleri [5] farkli komiir ocag: isletmelerinde gergeklestirmis olduklari ¢aligmalar neticesinde
kazima tipi yenilmelerin kalmligi 5 metreyi asmayan kaya tabakalarinda ve sev yiiksekliginin tstten %40-
%6011k bolimlerinde olusacagini 6nermistir. Stead ve digerleri [11] ise maden ocagmin taban zemini ile ortii
yiikii tarafindan olusturulacak ¢evre gerilmeleri nedeniyle alt blogun yerine kenetlenecegini, bu sebeple kazima
tipi yenilme mekanizmasinin sev topugunda meydana gelmesinin olanaksiz oldugunu belirtmistir.

2.3. Cift Diizlemsel (Bi-Planar)

Aktif ve pasif blok olmak tizere iki bloktan olusan ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmas: bu nedenle literatiirde
aktif-pasif sev yenilmesi olarak da adlandirmaktadir (Sekil 4). Cift diizlemsel yenilme mekanizmasi aktif blogun
sev asag1 hareketi sebebiyle pasif blok iizerinde bir yiik olusturmasi, olusan bu yiik nedeniyle pasif blogun
durayliligin1 yitirmesi ve yenilmenin meydana gelmesi seklinde gerceklesmektedir.
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Aktif Blok

Sekil 4. Tipik cift diizlemsel sev yenilme mekanizmasi [15]

Literatiirde tanimlanmis olan ¢ift diizlemsel yenilme vakalari uyarinca mekanizma pasif blokta gerceklesecek
topuk yenilme tiiriine bagl olarak iki farkl tipte incelenmektedir. Sevin topuk kisminda sev egiminden daha
diisiik egime sahip ve sev yiizeyinde giinlenen bir siireksizlik bulunmasi halinde pasif blok s6z konusu bu
siireksizlik tizerinde hareket edecektir. Bu durumda tamamen siireksizlik kontrollii bir ¢ift diizlemsel yenilme
mekanizmasi ortaya g¢ikacak ve yenilme gorece hizli bir sekilde gergeklesecektir (Sekil 5a). Tamamen
siireksizlik kontrollii bir cift diizlemsel yenilme mekanizmasinin gergeklesebilmesi icin Nathanail [18]’1n
onermis oldugu su ti¢ kosulun gerceklesmesi gerekmektedir (Sekil 6);

1) Aktif blogun alt kenari, pasif kamanin alt kenarindan daha dik egime sahip olmalidir.

2) Pasif blogun alt kenarinda bulunan siireksizlik sev ylizeyinde giinlenmeli, ancak giinlenen bu
siireksizlik egim agis1 siireksizligin siirtiinme agisindan daha diigiik olmalidir.

3) Aktif ve pasif blogu ayiran diizlemsel bir yapisal eleman olmalidir.

Ote yandan, sev topugunda herhangi bir siireksizlik bulunmadigi durumda yenilme mekanizmasi aktif blogun
olusturacag1 yiikler nedeniyle sev topugundaki kaya kiitlesi icerisinde makaslama ve/veya kirilma seklinde
gerceklesecektir (Sekil 5b). Kismi siireksizlik kontrollii bir yenilme mekanizmasinin ortaya ¢ikacagi bu tip
yenilme sev topugunda yer alan kaya kiitlesinin makaslama dayanimi ile dogrudan iligkilidir. Kismi siireksizlik
kontrollii yenilme mekanizmasi gorece daha yavas bir sekilde meydana gelmektedir.

Cift diizlemsel yenilme

Sev topugunda makaslama
ve/veya kirllma yenilmesi

N

Sekil 5. a) Tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yehilme, b) Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel
yenilme [15]

Topuk Siireksizligi
Siirtimme agisindan daha az egimh

o _. 3 ¥ / Sev Yiizi & Ana Siireksizlik Diizlemi
J P -_/_
Far e EI T p)
ay L\ = F
[Blnk.lararasll\.-[akasla.ma/ A et /
‘pﬁz@q)/\ / s =) 260°
Siirtinme Konisi Faar s

—Ana Siireksizlik Diizlemi
(Sevle Ay ESimli Siireksizlik)

Fay (Eloklararasi Makaslama
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Sekil 6. Nathanail [18]’e gore kinematik ¢ift diizlemsel yenilme analizi
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Eberhardt ve digerleri [19] pasif blogun altinda yer alan diigiik egimli siireksizligin tabakalar ile 15°’den daha
egimli ag1 yapmasi durumunda, aktif ve pasif blok arasinda olusacak ¢ekme yenilmesi ve deformasyonun
kaymanin kinematik olarak gergeklesmesine olanak saglayacagini belirtmistir. Goodman ve Kieffer [20] ise
kismi siireksizlik kontrollii yenilme mekanizmasinda gozlenen sev topugundaki kaya kiitlesi yenilmelerinin,
saglam kaya igerisinde yer alan mikrosiireksizlikler ve kaya kopriileri boyunca kirilma ve par¢alanma bigiminde
asamali olarak gercekleserek kopma yilizeyinin sev yilizeyinde giinlendigi durumda meydana gelebilecegini
onermistir. Hoek ve digerleri [21] de egim sevlerinin topugunda gergeklesecek makaslama ve/veya parcalanma
yenilmeleri i¢in benzer bir mekanizmayi tanimlamiglardir (Sekil 7).
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Sekil 7. Goodman ve Kieffer [20] ve Hoek ve digerleri [21] tarafindan tanimlanan agamali topuk yenilmesi

3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma kapsaminda bir adet tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi ve bir adet
kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi limit denge yontemi ve sayisal analiz yontemleri
kullanilarak analiz edilmis, ilgili ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmalari i¢in giivenlik katsayilar1 hesaplanmustir.
Analizlerde kullanilan sev geometrisi Alejano ve digerlerinin [1] ¢alismasindan kismen degistirilerek alinmistir.
Calisma kapsaminda gergeklestirilen limit denge yontemi esasli sev durayliligi analizlerinde Rocscience
firmasinin 2 boyutlu limit denge esash sev duraylilii analiz yazilimi Slide2 2018 [22]’den faydalanilmstir.
Gergeklestirilen sayisal analizlerde ise yine Rocscience firmasmin 2 boyutlu sonlu elemanlar yazilimi olan RS2
2019 [12] ve Itasca firmasmin 2 boyutlu ayrik elemanlar yazilimi olan UDEC [13] yazilimlar1 kullanilmistir.

Sayisal analiz yontemleri ile sev durayliligi analizleri gergeklestirilirken makaslama mukavemeti azaltimi (SSR)
adi verilen o6zel bir teknigin kullanilmasi gerekmektedir. Makaslama mukavemeti azaltimi yonteminde sevi
olusturan zemin ve kaya malzemeleri ile varsa siireksizlerin ger¢cek dayanim o6zellikleri (kohezyon, igsel
sirtinme  acis;, ¢ekme gerilmesi vb.) belirli bir katsayr oraninda diisiiriilerek sayisal analizler
gergeklestirilmektedir. Sayisal modelin ¢éziimii sonuca yakinsar ise dayanim daha fazla disiiriilerek model
yeniden ¢oziliir. Bu islem ¢dzlimiin sonuca yakinsamadigi yani sevin yenildigi ana kadar tekrarlanir. Sev
duraysizliginin gerceklestigi andaki dayananim azaltim katsayisi, analiz yapilan sev icin giivenlik katsayisim
ifade etmektedir.

3.1. Limit Denge Yontemi

Limit denge esasli yontem kiiresel 6lgekte kabul gormiis, kullanimi son derece yaygin olan, kuvvet ve moment
esitlikleri ilkelerine dayanan bir sev duraylilik analizi yontemidir. Limit denge yonteminde kaymaya karsi
kuvvetlerin kaydirict kuvvetlere orani statik denge denklemleri kullanilarak hesaplanmakta ve bu oran giivenlik
katsayis1 olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemle gergeklestirilen sev durayliligi analizlerinde en yaygin olarak
kullanilan yaklagima gore incelenen kiitle diisey dilimlere boliinerek denge denklemleri her bir dilim igin ayri
ayr1 yazilmakta ve ¢oziilmektedir. Tiim limit denge yontemleri giivenlik katsayisi hesaplamak i¢in; i) diisey
yondeki kuvvetlerin dengesi, ii) yatay yondeki kuvvetlerin dengesi ve iii) herhangi bir noktadaki momentlerin
dengesinden en az birini kullanmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen limit denge esash analizlerde Morgenstern-Price [23], Spencer [24] ve
Janbu [25]’nun 6nermis oldugu limit denge yontemleri kullanilmustir.
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3.2. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar yonteminde incelenen alan i¢in model siirlari tanimlanarak ve geometri ¢ok sayida, birbirine
diigiim noktalart ile bagli, sonlu eleman ad1 verilen basit ve kiiciik alt bolgelere boliinerek karmagik mithendislik
problemlerinin ¢6ziime ulasmasi hedeflenmektedir. Sonlu elemanlar arasindaki gerilme ve deformasyon
aktarimlar1 kismi diferansiyel denklemler yardimi ile ¢oziilerek sonuca ulagilmaktadir. Gelismis malzeme
modelleri ve sinir kosullar1 tanimlanabilmesi nedeniyle sonlu elemanlar yontemi, kompleks ve ¢ok asamali
miihendislik problemlerinin kolay ve hizli bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamaktadir.

3.3. Ayrik Elemanlar Yontemi

Ayrik elemanlar yontemi, kaya kiitleleri gibi siireksizlikler iceren ortamlarda malzeme davraniglarinin analiz
edilmesi i¢in gelistirilmis bir sayisal analiz yontemidir. Ayrik elemanlar yonteminde incelenecek geometri
birbirine bagl olmayan bloklar biitiiniinden olusmaktadir. Siireksizlikler ise bloklar arasindaki sinir kosullar ile
tanimlanmaktadir. Rijit veya deforme olabilir sekilde modellenebilen her bir blok farkli malzeme modelleri
kullanilarak tanimlanabilmekte, siireksizlik yapilar1 i¢in ise siireksizlik 6zellikleri tanimlanabilmektedir. Ayrik
elemanlar yontemi ile bloklarin donel hareketi veya siireksizlikler boyunca yiiksek mertebede deformasyon
davraniglarinin modellenebilmesi nedeniyle siireksizlikler igeren geometrilerde kompleks ve dogrusal olmayan
davranig bigimlerinin modellenmesi miimkiin olmaktadir.

Hem ayrik elemanlar yontemini hem de sonlu elemanlar yontemini limit denge yonteminden ayiran en temel fark
ise s0z konusu bu sayisal analiz yontemlerinin limit denge yonteminin aksine dilimlere etkiyen kuvvetler veya
kayma yiizeyleri ile ilgili herhangi bir varsayim yapmayi gerektirmemesi ve gerilme-birim deformasyon
iliskilerini dikkate almasidir.

4. CIFT DUZLEMSEL YENILME MEKANIZMASI ANALIZLERI

Bu ¢alisma kapsaminda hem yenilmenin tamamen siireksizlikler boyunca gerceklesecegi tamamen siireksizlik
kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi, hem de topukta makaslama yenilmesi nedeniyle duraysizligin
gergeklestigi kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi igin sev durayliligi analizleri
gerceklestirilmigtir. Farkli analiz yontemleri kullanilarak gergeklestirilen sev duraylilik analizleri neticesinde
elde edilen sonuglar birbiri ile karsilagtirilmigtir. Analizlerde 50 m yiiksekliginde, 3 m kalinliginda tabakalar
iceren ve kirectast biriminden olusan bir egim sevi kullanilmistir. Analizlerde kullanilan sevin temsili geometrisi
Sekil 8’de sunulmustur.

50.0m

Sekil 8. Cift diizlemsel yenilme analizlerinde kullanilan sevin temsili geometrisi

Cift diizlemsel yenilme mekanizmasi analizlerinde kullanilacak sevin ve seve paralel tabakalarin egimi 50°°dir.
Yenilmenin siireksizlikler boyunca gergeklesecegi tamamen siireksizlik kontrollii yenilme mekanizmasi
analizlerinde modellenecek sev topugundaki daha diisiik egimli siireksizligin egimi ise 30°’dir. Kismi siireksizlik
kontrollii yenilme mekanizmasi analizlerinde ise Sekil 8’de verilmig olan 1 ve 2 numarali siireksizlikler
modellenmeyecek, yenilme topukta yer alan kaya kiitlesi igerisindeki makaslama veya pargalanma yenilmesi
nedeniyle gerceklesecektir. Analizlerde kullanilan kiregtasi birimlerinin rijitlik ve dayanim parametreleri Tablo
1’de, stireksizliklerin mekanik 6zellikleri ile dayanim parametreleri ise Tablo 2’de sunulmustur.

74



Cift Diizlemsel Yenilme Mekanizmalarinin Limit Denge ve Sayisal Analiz Yo6ntemleri Kullanilarak

Karsilagtirilmasi. BUFBD 2-1,2019

Tablo 1. Kiregtasi birimlerinin dayanim ve rijitlik parametreleri
Birim ¢ (kPa) $© v (KN/m?®) Young Modiilii (MPa) Poisson Oram
Kiregtasi 75 32 25 50 0.32

Tablo 2. Siireksizliklerin mekanik ve dayanim 6zellikleri

Siireksizlik Egim (°) ckPa) ¢¢(C©) JIn*(GPa/m) Js**(GPa/m)
Tabaka 50 0 30 10 1
Eklem 1 30 0 40 10 1
Eklem 2 Tabakaya Dik 0 40 10 1

4.1. Tamamen Siireksizlik Kontrollii Cift Diizlemsel Yenilme Mekanizmasi

Yenilmenin tamamen siireksizlikler boyunca gergeklesecegi tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel
yenilme mekanizmasi i¢in limit denge, sonlu elemanlar ve ayrik elemanlar yontemleri kullanilarak sev
duraylilig1 analizleri gergeklestirilmistir. Limit denge analizlerinde kullanilan analiz modeli Sekil 9’da, Spencer
yontemine gore elde edilen analiz sonucu ise temsili olarak Sekil 10°da sunulmustur. Tiim limit denge
yontemleri sonucunda elde edilen giivenlik katsayilari ise Tablo 3’te verilmistir.
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Sekil 9. Tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi igin limit denge analiz modeli
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Sekil 10. Spencer yontemine gore kritik kayma yiizeyi ve giivenlik katsayisi

75



Cift Diizlemsel Yenilme Mekanizmalarinin Limit Denge ve Sayisal Analiz Yo6ntemleri Kullanilarak

Karsilastirilmast. BUFBD 2-1,2019

Tablo 3. Tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmast i¢in limit denge analiz sonuglari
Yontem | Janbu | Morgenstern-Price | Spencer

GK 0.55 0.56 0.58

Tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi i¢in gergeklestirilen sonlu elemanlar
analizlerinde kullanilan sonlu elemanlar modeli ve ag1 Sekil 11°de, makaslama mukavemeti azaltimi teknigi
kullanilarak gerceklestirilen sonlu elemanlar esasli sev durayliligi analiz sonucuna gore elde edilen kritik
dayanim azaltim faktorii —gilivenlik katsayisi- ile yatay deplasman kontur ve vektorleri ise Sekil 12°de verilmistir.
Sonlu elemanlar analiz sonuglarina gore incelenen mekanizma icin giivenlik katsayis1 0.81 olarak bulunmustur.
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1520
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Sekil 11. Tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi i¢in sonlu elemanlar agi
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Sekil 12. Tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi igin yatay deformasyon kontur ve
vektorleri

Tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasmin duraylilik analizi i¢in kullanilan ayrik
elemanlar esash sayisal analiz modeli Sekil 13’te, analiz sonucunda elde edilen yenilme mekanizmasi ve
deplasman vektorleri ise Sekil 14°te sunulmustur. Ilgili mekanizma icin ayrik elemanlar analiz sonuglarina gore
giivenlik katsayis1 0.83 olarak belirlenmistir.
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Sekil 13. Tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi i¢in ayrik elemanlar modeli
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Sekil 14. Tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi i¢in ayrik elemanlar analiz
sonuglar1 ve deplasman vektorleri

Bununla birlikte, Sekil 8’de 2 numarali eklem olarak tanimlanmis olan tabakaya dik yonelime sahip siireksizligin
giivenlik katsayisina etkisi arastirilmistir. S6z konusu eklem icin yiizey siirtiinme acist degeri (¢) 0° ile 40°
arasinda 5°’lik araliklarla degisecek sekilde hassasiyet analizleri gergeklestirilmistir. Sonlu elamanlar ve ayrik
elemanlar esasli yontemler i¢in giivenlik katsayisi degerinin eklem 2 olarak adlandirilmis olan siireksizlik yiizeyi
siirtiinme agist degeri ile degisimi Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 15. Giivenlik katsayisinin 2 numarali eklem yiizeyi siirtinme agis1 ile degisimi
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4.2. Kismi Siireksizlik Kontrollii Cift Diizlemsel Yenilme Mekanizmasi

Yenilmenin sev topugunda yer alan kaya malzemesi icerisinde makaslama veya pargalanma yenilmesi sebebiyle
gergeklesecegi kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi i¢in sev duraylilifi analizleri
limit denge, sonlu elemanlar ve ayrik elemanlar yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Limit denge
analizlerinde kullanilan analiz modeli Sekil 16’da, Spencer yontemine gore elde edilen analiz sonucu ise temsili
olarak Sekil 17°de sunulmustur. Tiim limit denge yontemleri sonucunda elde edilen giivenlik katsayilart ise
Tablo 4’te verilmistir.

1640 1560 1580 1600

1620

Sekil 16. Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi igin limit denge analiz modeli
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Sekil 17. Spencer yontemine gore kritik kayma ylizeyi ve giivenlik katsayisi

Tablo 4. Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi i¢in limit denge analiz sonuglari
Yontem | Janbu | Morgenstern-Price | Spencer

GK 0.66 0.70 0.78

Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmast icin gerceklestirilen sonlu elemanlar
analizlerinde kullanilan sonlu elemanlar modeli ve ag1 Sekil 18’de, makaslama mukavemeti azaltimi teknigi
kullanilarak gergeklestirilen sonlu elemanlar esasli sev durayliligi analiz sonucuna gore elde edilen kritik
dayanim azaltim faktorii —giivenlik katsayisi- ile sev topugunda olusan maksimum birim deformasyon konturlari
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ise Sekil 19’da verilmistir. Sonlu elemanlar analiz sonuglarina gore incelenen mekanizma i¢in giivenlik katsayist
0.9 olarak bulunmustur.
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Sekil 18. Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi i¢in sonlu elemalar ag1
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Sekil 19. Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi igin maksimum birim deformasyon
konturlart

Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasinin duraylilik analizi igin kullanilan ayrik
elemanlar esasli sayisal analiz modeli Sekil 20’de, analiz sonucunda elde edilen yenilme mekanizmasi ve
deplasman vektorleri ise Sekil 21°de verilmistir. Ilgili mekanizma icin ayrik elemanlar analiz sonuclarina gore
giivenlik katsayis1 0.82 olarak belirlenmistir.

Sekil 20. Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi igin ayrik elemanlar modeli
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Sekil 21. Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi i¢in ayrik elemanlar analiz sonuglari
ve deplasman vektorleri

Ayrica, sevi olusturan ve sev topugundaki yenilmenin igerisinde meydana geldigi kiregtagi birimi igin
tanimlanmis olan makaslama dayanim parametrelerinden igsel siirtiinme agisi degerinin, sevin giivenlik
katsayisina etkisinin belirlenmesi amaciyla hassasiyet analizleri gergeklestirilmistir. Kiregtasi birimi igin
baglangigta 32° olarak tanimlanmig olan igsel siirtiinme agis1 degeri 3°’lik alt ve iist bant degerleri araliginda
incelenmisg, giivenlik katsayisinin birimin i¢sel siirtiinme agisi degeriyle degisimi Sekil 22°de sunulmustur.
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Sekil 22. Giivenlik katsayisinin kirectasi igsel siirtiinme acisi ile degisimi

Calisma kapsaminda incelenen tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi icin elde
edilen sonuglara gore limit denge esasli yontemler kendi iginde olduk¢a uyumlu sonuglar vermektedir. Ancak
s6z konusu limit denge esasli yontemler ile elde edilen sonuglar sonlu elemanlar esasli sayisal analiz sonuglart
ile kiyaslandiginda %20 - %25 mertebesinde daha tutucu sonuglar verdigi goriilmektedir. Bununla birlikte, s6z
konusu yenilme mekanizmasi igin gergeklestirilen ayrik elemanlar esash sayisal analiz sonuglar1 ise sonlu
elemanlar esashi analiz sonuglart ile son derece yakin sonuglar vermekte, sonuglar %2 mertebesinde
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degismektedir. Ayrica, tamamen siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasinda sev egimine dik
yonde olan ve aktif blok ile pasif blok arasinda yer alan siireksizligin siirtiinme agisinin giivenlik katsayisina
etkisi incelendiginde; ayrik elemanlar yontemi uyarinca yapilan hassasiyet analizlerine gore s6z konusu
stireksizligin siirtinme agisinin giivenlik katsayisini etkilemedigi, sonlu elemanlar yontemi uyarinca yapilan
hassasiyet analizlerine gore ise stireksizligin siirtinme agisimin giivenlik katsayisim %2-%5 mertebesinde
etkiledigi belirlenmistir.

Kismi siireksizlik kontrollii ¢ift diizlemsel yenilme mekanizmasi iizerinde gerceklestirilen limit denge esaslt
analiz sonuglarina gore diizeltilmis Janbu yonteminin Morgenstern-Price ydntemine gore %5, Spencer
yontemine gore %15 mertebesinde daha tutucu sonuglar vermektedir. S6z konusu limit denge analiz yontemleri
ile elde edilen sonuglar sonlu elemanlar esasli sayisal analiz yontemi sonuglari ile karsilastirildiginda, limit
denge yontemlerinin %10-26 araliginda daha tutucu sonuglar verdigi belirlenmistir. Ote yandan, ayrik elemanlar
yontemi elde edilen sonuclar sonlu elemanlar ydntemi sonuglari ile kiyaslandiginda ise, ayrik elemanlar
yonteminin %8 mertebesinde daha tutucu sonug verdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, sev topugunda yer alan
birimlerin makaslama dayanimlarin glivenlik katsayisina etkisinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilen hassasiyet
analiz sonuglarina gore, giivenlik katsayimin kaya malzemesinin i¢sel siirtinme agisindaki artiga bagli olarak
dogrusal sekilde arttig1 belirlenmistir.

5. SONUCLAR

Bu ¢aligma kapsaminda, egim sevlerinde gozlenen ve klasik kinematik analizler ile degerlendirilmesi olanaksiz
olan 3 farkli yenilme mekanizmasi incelenmistir. S6z konusu yenilme mekanizmalardan biri olan ¢ift diizlemsel
yenilme mekanizmasina ait bir 6rnek hem tamamen siireksizlik kontrollii yenilme mekanizmasi hem de kismi
stireksizlik kontrollii yenilme mekanizmasi igin limit denge, sonlu elemanlar ve ayrik elemanlar yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Farkli analiz yoOntemleri kullanilarak elde edilen sonuglar birbiri ile
kargilagtirilmistir.

Limit denge yontemi, goreceli olarak basit formiilizasyonu, minimal girdi parametreleri ile hizli ve kolay analiz
yapilabilmesi ve diinya genelinde genis ¢apli tecriibe edinilmisligi nedeniyle son derece yaygin olarak kullanilan
stabilitesi yontemidir. Limit denge analiz yontemi ile sev stabilitesi analizleri gergeklestirilirken denge
denklemlerinin hesaplanabilmesi igin birtakim varsayimlarin yapilmasi gerekmekte, analiz sonuglari biiyiik
Olciide s6z konusu bu varsayimlarin ne kadar gergekei olduguna bagli olmaktadir. Sev duraysiliginin yapisal
elemanlar kontroliinde gerceklesecegi problemlerde, tiim yenilme bi¢imlerinin ve dilimlerarasi kuvvetlerin géz
oniinde bulundurulamamasi nedeniyle yontem dikkatli kullanilmalidir.

Makaslama mukavemeti azaltimi teknigi kullanilarak gergeklestirilen sayisal analizlerde ise malzemenin
gerilme-birim deformasyon davramisi dikkate alinmakta ve sayisal analiz sonuglari deformasyonlar hakkinda
bilgi sunmaktadir. Bu nedenle, sayisal analiz yontemleri ile sev duraysizlik mekanizmasi ve kritik kayma
ve/veya ayrilma yiizeylerinin belirlenmesi ve giivenlik katsayisi hesaplanmasi yoniinden olduk¢a avantajli
olmakta, dolayzsi ile limit denge analiz yontemine bir alternatif olarak sunulmaktadir.
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Ankraj Sehir merkezlerinde insanlarin kullanim alanlarim1 artirmak i¢in bodrum kat
Inklinometre yapilmasi uygun bir ¢dziim olarak gozikmektedir. Bodrum katlarin yapiminin
Asirt konsolidasyon artmasi ile dar alanlarda ankrajli iksa sistemi yapimi da artmaya baslamistir.
orani Ankrajli iksa sistemlerinin tasarlanmasi i¢in kazi sirasinda olusan yanal toprak

basinglarinin ve deplasmanlarin bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
asir1 deplasman yapmis olan ankrajli iksa sistemi incelenmistir. Sahada uygulanmis
sistem bilgisayarda modellenerek asiri konsolidasyon oranin — yanal zemin basing
katsayisinin deplasmanlara etkisi arastirilmistir.

Comparison of Field Experiments with Analysis Result in Anchored Walls

Keywords: Abstract

Anchor In the city center, building basement floor seems to be a suitable solution to
Inclinometer increase the areas of usage. With the increase in depth of basement floors, the
Over-consolidation construction of anchored retaining systems have started to increase. In order to
ratio design anchored retaining systems, lateral earth pressures and displacements during

excavation must be known. In this study, the anchored retaining system, in which
excessive displacements have occurred. The applied system in the field was
modeled using finite element method and the effect of over-consolidation —
coefficient of lateral pressure on the displacements was investigated.

1. GIRIS

Niifus yogunlugunun artmasi ile sehir merkezlerinde insaat alanlar1 her gegen giin azalmaktadir. Kisitli alanlarda
yapilmaya baslanan insaatlarda otopark, depo, teknik hacim gibi ihtiyaglara insaatin emsal alanina dahil olmayan
bodrum katlarda yer verilmektedir. Bodrum katlarin yapiminin artmasi ile sevli kazi yapilamayacak dar
alanlarda, gegici ankrajli iksalar ile kaz1 giivenliginin saglanmasi amaglanmaktadir.

Sukiinetteki zeminin kontrolsiiz kazilmasi veya uygun dayanma yapilar ile desteklenmemesi halinde zemin
gécme durumuna gegerek can ve mal kaybina neden olabilmektedir. Kazi ile olusacak yanal toprak basinglari ve
deplasmanlar belirlenerek dayanma yapilarinin tasarlanmasi gerekmektedir. Coulomb ve Rankine teorileri yanal
toprak basinglar1 ile ilgili en yaygin olarak bilinen teorilerdir. Ancak bu teorilerden elde edilen basing
diyagramlar1 ankraj veya kiris gibi yatay hareketi kisitlayan destek elemanlart olmadan belirlenmistir. Bu yiizden
ankrajli iksa sistemlerinde duvar arkasinda olusan toprak itkisi klasik yanal toprak basinci diyagramlarindan
farklidir. Terzaghi & Peck (1967) ve Tschebotarioff (1973) gibi arastirmacilarin ve NAVFAC (1986) gibi
kurumlarin 6nerdigi bazi toprak basing diyagramlart mevcuttur. Bu toprak basinci diyagramlarinin ankrajli iksa
sisteminin On tasarimi i¢in kullanilmasi daha uygun goziikmektedir. Ciinkii kazi giivenliginin saglanmasi i¢in
zemin ve iksa sisteminin deplasmanlarinin bilinip simirlandirmalar yapilmasi daha ekonomik ¢odziimler
bulunmasina yardimc1 olacaktir.

Ankrajli iksa sistemlerinde ekonomik ve giivenli ¢oziimlerin yapilabilmesi i¢in saha ve laboratuvar deneylerinin
dogru yapilip, yorumlanarak uygun zemin parametrelerinin belirlenmesi ve saha kosullarina uygun sonlu eleman
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modeli olusturulmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda agiri deplasman yapmis olan bir ankrajli iksa
sisteminin analizleri yapilip, deplasmanin sebepleri irdelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Literatiir Calismasi

2.1.1.Yanal Toprak Basinclar

Insaat uygulamalarinda yapilan kazilarda zeminde gd¢me olusmamasi i¢in uygun bir ag1 ile sev yapilmasi veya
iksa sistemleri ile zeminin hareketinin engellenmesi veya kisitlanmasi gerekmektedir. Yeterli ¢alisma alani
olmayan insaatlarda sev ile kazi yapilamayacag1 i¢in iksa sistemleri ile gogmeye karsi giivenlik saglanmalidir.
Iksa sistemleri iizerine zeminin olusturdugu yatay kuvvetler etkimekte olup, tasarim i¢in olusan bu kuvvetlerin
belirlenmesi gerekmektedir.

Yanal zemin basinci ile ilgili bircok ¢alisma yapilmis olup en ¢ok bilinenleri teoriler Coulomb ve Rankine
tarafindan gelistirilmistir. Ancak bu teoriler yatay olarak desteklenmemis olan istinat duvarlarinda kullanilmaya
daha uygundur.

Ny Y B - &
Destek—_ ] 0.25H L 0.25H
I & R
7 H ] 05H
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. . + .
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Sekil 1. Terzaghi ve Peck yanal toprak basing diyagramlari [1]

Yatay olarak desteklenmis olan iksa sistemlerinde klasik teorilerdekinin aksine tiggenden farkli sekillerde basing
diyagramlari olusmaktadir. Bu basing diyagramlari ile ilgili bir¢ok arastirmaci ve kurumun yaklagimlart olmakla
beraber Federal Karayolu idaresi (FHWA) tarafindan onerilen ve Terzaghi & Peck tarafindan gelistirilen goriiniir
zemin basinci zarflar1 Sekil 1 de verilmistir
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Sekil 2. Toprak basing katsayilari ve duvar deplasmanlari [2]

Briaud ve Kim (1998) yaptig1 ¢alismada duvar deplasmanlari ve toprak basing katsayilari arasindaki iliskiyi
gosteren grafikler Sekil 2’ de verilmistir. Yatay kiris ile destekli bir kazida icsel siirtiinme agis1 30° olan bir
kumda aktif yanal toprak basinci katsayist 0,33 olmast gerekirken Terzaghi ve Peck’ in yaklagimina gére bu
degerin % 65’1 alinarak 0,21 oldugu belirlenmistir. Sekil 2” de bu yanal toprak basinci katsayisina karsilik gelen
iksa tist deplasmani/kazi yiiksekligi orani 0.002-0.0045 ve ortalama deplasman/kazi yiiksekligi oran1 0.0015 —
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0.0035 arasinda kaldig1 gozlemlenmistir. Bu durumda sabit yanal toprak basinci katsayisina karsilik degisken
deplasmanlar olustugu anlasilmaktadir. Ancak miihendisler sonlu elemanlar ile yaptigi tasarimlarda ankraj yiiki
Iksa deplasmanina karar verilebilmesi Sekil 3’ te goriildiigii iizeri zeminin aktif veya pasif durumunu
belirleyebilmek anlamina gelir. Terzaghi ve Peck’ in (1967) ¢aligmasinin aksine sabit yanal toprak basinci yerine
deplasman tercihine gore degisken yanal toprak basinci olusmaktadir. Tasarimda yiiksek ankraj kapasitesi
secilmesi durumunda duvar arkasinda pasif itki olusturup iksa sistemine asir1 yatay kuvvet gelmesine sebep
olunurken diistik ankraj kapasitesi segilmesinde ise iksa sisteminin fazla deplasman yapmasina sebep
olunabilir.

Kp

Aktif Bolge

Pasif Bilge

Sekil 3. Yanal toprak basinci katsayis1 davranisi [3]
2.1.2. Ankrajh iksa Sistemleri Tasarim Esaslar

Ankrajli iksa sisteminin tasarimi i¢in yonetmeliklerde gegen Onemli bazi hususlar karsilagtirilarak asagida
siralanmustir.

» Ankrajlar iksa arkasindaki zeminin hareket etmedigi kisimda kayma gerilmeleri olusturarak kusak kirisleri
iizerinden iksa sistemine destek saglamaktadirlar. Zeminin duvar arkasinda hareket eden kismi aktif kama
olarak tanimlanmakta ve kazi seviyesinden 45 + ©/2 acili bir diizlem iizerinde hareketin olustugu
varsayillmaktadir. Amerika Federal Karayollar1 Idaresi’ nin (FHWA) 1999 yilinda hazirlanan “Zemin
Ankrajlart ve Ankraj Sistemleri” uygulama kilavuzunda 45 + ©@/2 agis1 ile olugsan veya bununda arkasinda
olustugu hesaplanan kayma diizlemine paralel olarak 1,5 m veya kazi derinliginin % 20’ si kadar uzaklikta
bir diizlem daha belirlenerek ankraj koklerinin minimum bu diizlemin arkasinda olmasi istenmektedir [1].
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin (CSB) 31.08.2018 tarih ve 150340 sayili genelgesinde ise ankraj kokleri 45
+ ©/2 agis1 ile olusan kayma diizleminden en az 3 m veya kazi derinliginin % 20’ si kadar uzaklikta
olmalidir [4].

» CSB’ ye gore ankrajlar aras1 yatay mesafe en az 110 cm, FHWA’ de ise 120 cm olmasi istenmektedir.

» Halatlar i¢in giivenlik faktorii BS 8081:2015+A2:2018° standardina gore 1.5 iken , FHWA’ ya gore tasarim
yiikii maksimum kapasitesinin % 60’11 ve test yiikil ise maksimum kapasitesinin % 80’ini gegmemelidir
[5,1]. BS 8081’ e gore minimum serbest boy gubuk elemanlar i¢in 2 m ve halatlar igin 5 m iken FHWA” ya
gore bu degerler sirasiyla 3 m ve 4.5 m dir.

» FHWA’ ya gore ankraj kok boylar1 kayalarda 7 m ve zeminlerde 12 m nin iizerinde olmamalidir. CSB' ye
gore kohezyonlu zeminlerde ankraj kok boyu en az 10 m olmasi gerekirken, BS 8081’ e gore en fazla 10 m
olmalidir.

» CSB’ ye gore kohezyonlu zeminlerde servis yiikii 35 tonu gegmemeli iken FHWA’ ya gore her zemin tiirii
i¢in zemin parametrelerinin uygun olmasi durumunda 6zel ekipmanlar olmadan 26-116 ton arasinda servis
yiikii olusturulabilir.

» FHWA’ ya gore ankraj agist 10° — 45° arasinda yapilabilmekte olup, genelde tercih edilen 15° — 30°

arasindadir. CSB’ ye gore ise ankrajlara 15° — 30° arasinda ac1 yapabilir, ancak 30° iistiinde agilar yapilmak
istenirse yiikleme deneyleri ile tasarim yiikiiniin ispatlanmasi istenir.
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> Ankrajl iksa sisteminin yatay deplasmani CSB’ ye gore kazi derinliginin % 0,25 - % 0,5 arasinda kalmasi
gerekirken, FHWA” ye gore kumlar ve kat1 killerde duvar yiikseliginin % 0,2 - % 0,5 arasinda olmalidur.

2.2. Proje Bilgileri

Uygulama sahasinda arazi en iist kotu +149.00 dan baslayip egimli olarak azalmaktadir. Kazi kotu 131,70
seviyesinde olup, egimli topografyadan dolayr iksa iist kotunun +147,00 m oldugu Kesit-2 de analizler
yapilmustir. Kazi derinliginin 15,3 m oldugu Kesit-2’ de kazi 12 m seviyesine inene kadar dl¢iilen inklinometre
verileri elde edilmistir. Zemin profili 1,5 - 4 m arasinda killi dolgu, altinda ise kati-cok kati- sert yiiksek
plastisiteli kil tabakalarindan olugsmaktadir. Yer alt1 su seviyesi 5 m seviyesindedir.

Coziim olarak sunulan ¢ift sira kazik sistemi yerine uygulamada tek sira kazik yapilmis ve ¢ift sira kazik
sisteminde 6nerilen ankraj dngermeleri uygulanmistir.

Arazide 10 farkli sondaj noktasinda SPT deneyi yapilmis olup, buradan elde edilen veriler ile Kesit-2’ye ait
idealize zemin profili olusturulup Sekil 4° te gosterilmistir.
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Sekil 4. Kesit-2 idealize zemin profili

Sahadan alinan numuneler ile yapilan laboratuvar deneylerine ait verileri zemin tiirlerine gére ayrilip Tablo 1” de
verilmistir.

Tablo 1. Zemine ait temsili laboratuvar verileri

DOLGU KATI KIL COK KATI KIL SERT KIiL
Ww - 26,4 26,5 26,1
LL - 64,27 62,48 63,2
PL - 24,37 25,15 26,6
Pl - 39,9 37,34 36,6
Plastisite Durumu - CH CH CH
vn (KN/m?) 17,0 18,7 19,0 19,3
vd (KN/m?) 17,0 14,8 15,0 15,3
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2.2.1. Kayma Dayanimi Parametreleri

Sahadan aliman toplam 34 adet numune {izerinde {i¢ eksenli basing ve serbest basing deneyleri yapilmistir. SPT
degerlerine gore kat1 kil ile ¢ok kat1 kile ait darbe sayilar1 arasinda biiyiik farklar goziikmekte iken ti¢ eksenli
basimng ve serbest basing deneylerinden elde edilen drenajsiz kayma dayanimlari arasinda ¢ok az bir fark
(yaklagik 10 kPa) olugmustur. Bu durumun sebebi olarak ¢ok kati kil birimlerden 6rnek alimi ve laboratuvarda
orneklerin tiipten ¢ikartilmasi sirasinda yasanan asirt drselenme oldugu diisiiniilmektedir. Bu yiizden arazide
daha fazla deneyi yapilan ve ¢ok yaygin kullanildigi i¢in hata payinin daha az oldugu diisiiniilen SPT’ den elde
edilen verilerin, zemin parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmasi daha uygun goriillmiistiir.

Literatiirde SPT ve drenajsiz kayma dayanimi arasinda korelasyonu belirlemek i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmustir.
Sivrikaya & Togrol (2007) yilinda yerel zemin kosullarinda yaptig1 kapsamli ¢alismadan elde ettigi veriler ile
diger aragtirmacilarin buldugu korelasyonlari karsilagtirmistir. SPT deneyinin iilkelerde farkli uygulamalari
olmasi ve yapilan baz1 arastirmalarda SPT diizeltme katsayilarinin uygulanip uygulanmadig ile ilgili belirsizlik
olmasindan dolay: korelasyonlarin uyumsuz sonuglar verdigini tespit etmistir. Yerel zemin verilerine en uyumlu
korelasyonlarin Terzaghi ve Peck (1967) ve Stroud’un (1974) ¢alismalarin elde edilenler oldugu belirlenmistir

[6].

Terzaghi ve Peck (1967) yaptig1 ¢alismada drenajsiz kayma dayanimi ile SPT arasinda asagidaki bagintry:
bulmustur [6].

¢, = 6.25N @

Stroud (1974) yaptig1 calismada ii¢ eksenli basing deneylerinde ince daneli zeminlerin plastisitesinin artmasi ile
drenajsiz kayma dayaniminin azaldigini belirlemistir [6].
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Sekil 5. Plastisite ve f; degisimi [6]
¢y = fiNgo 2

Sivrikaya ve Togrol ¢alismasinda Stroud’ un aksine plastisitenin artmasi ile drenajsiz kayma dayanimin arttigini
tespit etmis olup, yiiksek plastisiteli killer igin agagidaki bagintiy1 bulmustur [6].

¢, = 485N 3

Yapilan bu ¢alismalar sonucunda en diisiik degerler Stroud’un (1974) calismasindan elde edilmis olup, bu
drenajsiz kayma dayanimi analizlerde kullanilacaktir.

Sorenson ve Okkels (2013) yaptig1 ¢alismada ti¢ eksenli deneylerden elde ettigi drenajli i¢sel siirtiinme agisina
ait bagint1 asagida verilmis olup, drenajli kayma dayaniminin da yaklasik olarak drenajsiz kayma dayaniminin %
10’ nuna tekabiil ettigini belirlemistir [7].

@ = 45 — 14.log 1, 4<],<50 4)

@ = 26 — 3.log1, 50<I,<150 (5)
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Analizlerde kullanilan kayma dayanimi parametreleri Tablo 2°de dzetlenmistir.

Tablo 2. Analizlerde kullanilan kayma dayanimi parametreleri

KATI KiL COK KATI KIL SERT KiL
cu (kPa) 46 92,4 176,4
¢’ (kPa) 4,6 9,24 17,64
2 () 23 23 23

2.2.2.Drenajsiz Deformasyon Modulii

Ince daneli zeminlerde drenajsiz deformasyon moduliiniin hesaplanmasi igin bir ok korelasyon gelistirilmistir.
Butler (1975) ¢aligmasinda asagidaki bagintiyr onermistir [8].

E, = (1-12MPa).N (6)
Stroud (1989) ¢alismasinda asagidaki bagmtiyr onermistir [9].

E'= (0.9 MPa).N (7

E,/N (MN/m?)

Plastisite indisi, PI(%)
Sekil 6. Plastisite ve E,/N degisimi [8]

Poulos ve Small (2000)’un c¢aligmasina gére zeminin plastisitesine bagli olarak drenajsiz deformasyon
modiiliiniin degisimi Sekil 6°da verilmistir. Ayrica drenajsiz deformasyon modiiliinden drenajli kayma modiiliine
gecis yapilabilmesi i¢in yumusak killer igin 0,4 ve sert killer i¢in 0,6 ¢arpanin kullanilmasini 6nermistir [8].

Tablo 3. Drenajsiz deformasyon modiilleri

KATIKIL COK KATIKIL SERT KIL

Cu 46,2 92,4 176,4

N 15 27 50
Eu (B) 15 000 27 000 50 000
Es’(B) 7 500 13 500 30 000
Eu (S) 18 495 33291 61 650
Es’ (S) 9248 16 645 36 990
Eu (P&S) 10 500 20 250 37500
Es” (P&S) 5 250 10 125 22500

En tutucu degerler Poulos ve Small (2000)’e gore elde edildigi icin giivenli tarafta kalmak amaciyla bu degerler
kullanilacaktir.
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2.2.3. Ankraj Tasima Kapasitesi

Ostermayer (1975) ankrajlarin tagima kapasitesi hakkinda yaptigi ¢aligmada kohezyonlu zeminler ile ilgili
onemli tespitlerde bulunmustur. Kohezyonlu zeminlerde plastisite azalip, kivamlilik artik¢a siirtinme direnci de
artmaktadir. Ankraj kokiiniin ¢apinin artmastyla dogrusal olarak tasima kapasitesi de artmaktadir. Siirtlinme
direncinin 100 kN/m? nin iistiinde olmast durumunda ise kdk uzunlugunun etkisinin azaldig1 gézlemlemistir. Ard
enjeksiyonun siirtinme direncini arttirdigt ve 10 m iizerinde yapilan ankraj koklerinin siirtiinme direncini
degistirmedigi gézlemlenmistir [10].

500 l
< o f b
= clayoy, silty and sandy mari | very stiff to hard,
§ {CL, CL M), }u‘,>700kmm?
Mol =
:;1200 “m.lm@uumuwwla’;"—-_ Z % 7 %
g cay, hgh plasicty CHst s & 7.
£ 100 i sty (0 im e T I\l‘\\‘l\‘li
w1 ¥ =g

—y

0 1 2 3 & 5 ] 7 8 8 0w un

Kok Boyu (m)
Sekil 7. Ard-enjeksiyonsuz zeminlerde kok boyu ve ortalama siirtiinme direnci [11]

Ostermayer ve Barley (2003) calismasinda ard-enjeksiyonsuz ankrajlarin kok boyu ve killerin plasitisitesine gore
zemin — enjeksiyon ortalama siirtiinme direnglerinin degisimi Sekil 7° de verilmistir.

Uygulamada ankraj kok boyu 10 m ve c¢ap1 0,15 m imal edilmis olup, 32 ton 6n germe yapilmistir. Buna gore
ankraj kapasitesi asagidaki sekilde hesaplanmstir.

Tyie = WD L. Tgyg 8
Ty = m.0,15.10.120

Ty = 565 kN

Bu durumda giivenlik katsayist:

GK =565/320 = 1,77 olarak hesaplanir.

2.3. Modelleme ve Analiz

Zeminin akma ylizeyinin gerilme diizeyine gore degistii varsayilan ve derin kazi gibi farkli yiikleme
kosullarinin olustugu saha uygulamalarinda kullanilmasi uygun olan peklesen zemin modeli (Hardening soil
model) analizlerde kullanilmistir.

Tablo 4’te programda kullanilan yapisal elemanlara ait teknik bilgiler verilmektedir.

Tablo 4. Yapisal elemanlara teknik bilgiler

KAZIK ANKRAJ HALATI -
(Seetom) (340.6™) ANKRAJ KOKU
d (m) 1.0 - 0.15
A (m?) 0.79 0.00042 0.017
E (KPa) 30 000 000 2x10° 21 000 000
v 0.15 - -
I (m) 0.05 - -
212 692
EA(KN/m) 19 625 000 - 159519
EA(KN) - 84 000 -
El 1226 563 - -
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Iksa iist kotunun +147.00 m oldugu Kesit-2 nin arkasinda topografyadan dolay1 olusan 3 m ek dolgu yiikii
Resim-1" de gosterilmistir. Sonlu elemanlar modeli olustururken dolgu yiikii uniform yayili gerilme olarak
eklenmistir. Sekil 8’de sonlu elemanlar analizlerinde kullanilan model ve simir kosullari gdsterilmistir.
Analizlerde Plaxis yazilimi kullanilmig olup, modelleme yapilirken kullanim kilavuzlarindan faydalanilmistir
[12]. Modelde 1682 adet 15 diigim noktali iiggen eleman kullanilmustir.
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Sekil 8. Sonlu elemanlar modeli ve smir kosullar

Analizleri yapilan ve kazi derinligi 15,3 m olan ankrajli iksa sisteminin Kesit-2 kisminin sahadaki
uygulamasinda diiseyde 7 sira ankraj yapilmistir. Ancak mevcut inklinometre lgtimleri 12 m kazi derinligine
kadar yapildig1 igin, bilgisayar modelinde kademeli olarak 12 m derinlige inilerek ilk 5 sira ankraja 6ngerme
uygulanmustir.

Zemin profilinde yer alan kil tabakalarinin asir1 konsolide kil oldugu diisiiniilmektedir, bununla birlikte
konsolidasyon deneyi yapilmadigi i¢in asir1 konsolidasyon oranlari bilinmemektedir. Asiri konsolidasyon
oranlar1 dengedeki yatay gerilmeleri arttirmaktadir. Bu nedenle kat1 ve ¢ok kati kil tabakalari i¢in farkli asiri
konsolidasyon orani - yanal toprak basinglar1 kullanilarak ile analizler yapilmis ve asir1 konsolidasyon oraninin
kazik sistemi yatay deplasmani iizerindeki etkisi arastirilmigtir.

3. BULGULAR

Inklinometre sonuglarina gore iksa sistemi heniiz 12 m seviyesine kadar kazilmisken kazikl1 sistem maksimum
11,5 cm civarinda yatay deplasman yapmistir. YoOnetmelikler maksimum % 0,5 mertebesinde yatay
deplasman/kazi yiiksekligi orani isterken, Kesit-2” de % bu oran 0,96 seviyesine kadar ¢ikmistir.

Farkli asir1 konsolidasyon oranina bagli olarak kazikta olusan yatay deplasmanlar ve inklinometre Ol¢iim

sonuclart Sekil 9’da sunulmustur. Sekil 9°da goriildiigi {izeri asir1 konsolidasyon oranlari iksa sistemine gelen
yiikleri ve deplasmanlar biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Asirt konsolidasyon orani 1’den (normal konsolide durum)
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3’e ¢iktiginda yatay deplasmanlar azalmakta ancak asir1 konsolidasyon oraninin artistyla tekrar artmaktadir.
Asirt konsolidasyon oraninin artist dengedeki yanal zemin basinct katsayisini (Ko) arttirdigi igin artan asiri
konsolidasyon orani ile yatay deplasmanlarin artmasi beklenmektedir. Bununla birlikte peklesen zemin
modelinde deformasyon modiilleri artan minimum asal gerilme (c3) yani yatay gerilme ile artmaktadir. OCR 1
durumundan OCR 3’e gecildiginde yatay deformasyonlarin azalmasi bu etki ile agiklanabilir. inklinometre
verilerinden elde edilen deplasmanlar ile asir1 konsolidasyon orant 5 olan modelden elde edilen deplasmanlar
birbirleriyle uyumlu sonuglar vermistir.
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Sekil 9. Farkli asir1 konsolidasyon oranlarinin deplasman davranisi ve inklinometre sonuglari

4. SONUCLAR

Bu ¢aligma kapsaminda asir1 deplasman yapmis ankrajli bir iksa sisteminin inklinometre 6l¢timleri ile sonlu
eleman analizinin sonuglart karsilagtirilarak deplasmanlarin sebepleri arastirilmistir. Laboratuvar deneylerinde
herhangi bir asir1 konsolidasyon orami belirlenmedigi i¢in farkli asir1 konsolidasyon oranlar ile analizler
yapilarak ankrajli iksa sistemine ait deplasmanlar elde edilmistir. Asir1 konsolidasyon oraninin belli bir seviyenin
izerinde olmasi durumunda ankrajli iksa sistemine gelen yanal toprak basinglarmin biiyiik oranda artarak asiri
deplasmanlar olugmasima neden oldugu belirlenmistir. Asir1 konsolidasyon oranmin 5 oldugu modelden elde
edilen deplasmanlar ile inklinometre 6lgtimlerinden gelen verilerin uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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Ozet

Bu makalede, agisal konum referans sistemi tasarimi verilmistir. Diisiik maliyetli
MEMS tabanli atalet sensorlerinin verileri, dogru bir AHRS sistemi elde etmek i¢in
sifir hiz algilama, sezgisel sapma giderme ve biitiinleyici filtreleme ile kaynastirilir.
Harici kaynaklara ihtiya¢ duymayan bdyle bir navigasyon sisteminin, i¢ mekan
navigasyon sistemleri dahil olmak iizere bazi uygulamalarda 6nemli avantajlar
vardir. Bu uygulamalardan biri yaya izleme sistemleridir. Bu sistemlerde, yiiriiyiisiin
dogasindan elde edilen ivme degerleri, hiz ve konum tahminlerini almak i¢in entegre
edilmistir. Diisiik maliyetli MEMS tabanli IMU’lar giiriiltitye kars1 ¢ok hassastir, bir
yardim mekanizmasi olmazsa biiyiik dlclide siiriiklenirler. Makalede tasarlanan
acisal konum referans sistemi yiiriiyen bir kisinin ayagma monte edildi, i¢ mekan
navigasyon sistemi incelendi ve Onerilen filtre algoritmalariyla sensorlerin neden
oldugu hatalar en aza indirilen umut verici sonuglar verdi. Caligmanin sonunda, filtre
dogruland1 ve sensorlerin neden oldugu uzaysal kaymanin ortadan kaldirildig:
gozlendi.

Attitude and Heading Reference System Design with Sensor Fusion Algorithms

Keywords:

AHRS

Inertial Navigation
Inertial Sensors
Sensor Fusion
Dead Reckoning

Abstract

In this article, an angular position reference system design is given. Low-cost MEMS
based inertial sensors data is fused by zero velocity sensing, heuristic drift
elimination and complementary filtering to obtain an accurate AHRS system. Such
a navigation system not needing external sources has significant advantages in some
application including indoor navigation systems. One of such applications is the
pedestrian tracking systems. In these systems, the acceleration values derived from
the nature of the walk are integrated to get the speed and position estimates. Low-
cost MEMS based IMU’s are very sensitive to noise and they drift drastically without
an aiding mechanism. The angular position reference system designed in the article
was mounted on the foot of a walking person, the indoor navigation system was
studied and the errors caused by the sensors were minimized by the proposed filter
algorithms showed promising results. In the end of the study, the filter was verified
and it was observed that the spatial shift caused by the sensors has been eliminated.

1. GIRIS

Agisal konum referans sistemleri havacilik ve uzay uygulamalarinda sik¢a kullanilan AHRS olarak bilinen
sistemlerdir, terim attitude and heading reference system’in bas harflerinin kisaltmasindan gelir ve bu makalede
acisal konum referans sistemi kisaltmasi olarak AHRS kullanilacaktir. AHRS {i¢ eksende yonelim ve agisal konum
bilgisi veren sistemlerdir. AHRS uygulamasi herhangi bir dis kaynaga ihtiya¢ kalmadan ataletsel kuvvetleri 6lgcen
ivmedlger ve jiroskop sensorlerinin kalman filtresi, biitiinleyici (complementary) filtre veya herhangi bir sensor
flizyonu algoritmasi ile birlestirilerek sensor ekseninin diinya eksenine gore agisal konumunun tahmin edilmesi
uygulamasina dayanir. Ataletsel sensorler IMU olarak bilinen sensor paketleri halinde piyasada bulunurlar.

*e-Posta: f6816009@std.yildiz.edu.tr
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Bir i¢ ortam yaya konumlandirma sistemi, kapali bir ortamda yaya konum bilgilerine gercek zamanli erigim icin
bir sistemdir [1]. Yaygin olarak kullanilan Global Konumlandirma Sistemi (GPS) dis mekanda ¢ok hassas
konumlandirma bilgileri elde edebilir. Bununla birlikte, kapali ortamlarda, uydu sinyali bina tarafindan kolayca
bozuldugundan GPS dogru yaya konumlandirma bilgisi saglayamaz [2]. Gliniimiizde, i¢ ortam konumlandirma
teknolojisi, kablosuz ve ataletsel konumlandirma teknolojisi iginde siniflandirilmaktadir. Kablosuz
konumlandirma teknikleri kizilotesi [3], ultrasonik [4], Bluetooth [5], Wi-Fi [6], ZigBee [7], Radyo Frekansi
Tanimlama (RFID) [8], Ultra Genis Bant (UWB) [9], gorsel [10] ve kablosuz ag konumlandirma teknolojisi [11]
gibi teknolojilerle gergeklestirilir. Bu konumlandirma teknolojileri, gériis hatti1 diginda kalma ( Non-Line Of Sight)
faktorleri ve ¢ok yollu faktorler gibi dis faktorlerden etkilenir [12]. Bu nedenle, kablosuz konumlandirmada
dogruluk yeterince yiiksek degildir ve kararlilik zayiftir. Ataletsel konumlandirma teknolojisi [13], bir ivmedlger
ve jiroskopa dayali olarak yaya hizi, konumu ve agisal tutumu elde eder. Ataletsel navigasyon hatalari dig ortamdan
etkilenmez, fakat ataletsel navigasyon sistemi uzun bir siire boyunca kiimiilatif hatalara egilimlidir. Fiyat, yap,
hacim ve agirlik bakimindan avantajlari olan Mikroelektromekanik-Ataletsel Olgiim Birimlerine (MEMS-IMU)
dayali ataletsel seyir sistemleri son yillarda biiyiik ilgi gérmiistiir [14].

I¢ ortam navigasyon sistemlerinde dis kaynak diizeltmesi kullanilamadg i¢in baska dogal etkiler kullanilir. Bu
makalenin konusu olan yaya takip sistemlerinde genellikle sifir hiz algilama (zero velocity update) yontemi
kullanilmaktadir. Sifir hiz algilama yonteminde IMU sensorlerinden kaynaklanan hatalari gidermek igin
yiiriimenin dogasindan gelen bir takim dogal etkileri kullanan algoritma adim atma sirasinda olusan belirli ivme
modellerini takip ederek yiiriiyen kisinin ayagina bagli sensorlerin duragan ve hareketli anlarini takip etmektedir.
Algoritma duragan dénemlerde yani ayak yerde sabitken hiz verisini sifira ¢ekmekte, kisi adim atmaya
basladiginda yani ayak hareketliyken hiz verisini sensorlerden gelen bilgi ile hesaplamaktadir boylece sadece
hareketli anlarda 6l¢iim yapan algoritma sensor hatalarindan en az sekilde etkilenmeyi amaglar. Literatiirde
genelde ¢esitli sifir hiz algilama yontemlerini tek bagina kullanmak yeterli goriilse de bu yontemin yetersiz kaldigt
uygulamalarda Borenstein ve Lauro Ojeda’nin ¢alismasinda [20] oldugu gibi ilave filtreler kullaniimaktadir.

AHRS tasarimi igin ¢esitli fiizyon teknikleri iizerinde ¢alistlmistir. Leccadito yiiksek lisans tezinde bir ataletsel
6lglim sisteminin gereksinimi olan AHRS sistemi i¢in ivmedlger,jiroskop ve manyetometre sensorlerinin hata
modellerini ¢ikarmig ve bu guriltiilerin etkisini en aza indirmek i¢in kalman filtresi lizerinde ¢alismustir [15]. Lai
calismasinda AHRS igin bir biitiinleyici filtre kullanmistir IMU sensorlerinin hata modellerinin parametrelerini
bulmak i¢in 3 eksende 360 derece donebilen bir platform olusturmus ve bir sensor kalibrasyon sistemi inga etmistir.
Olusturdugu bu sistemde dogru ag1 degerleri ile filtre degerlerini karsilagtirarak sensorlerin hata modelini bulma
caligmasinda bulunmustur [16]. Mahony R. Makalesinde AHRS sensor fiizyonu algoritmasimda tahmin kismi igin
fikri kinematik denklemin girisini diizeltmektir. Jiroskop kaymasindan kaynaklanan hatay1 diizeltmek i¢in bir PI
kontrolcliden faydalanmistir. Mahony ivmedlger ver jiroskop verilerinden faydalanmis manyetometreyi sistemine
dahil etmemistir jiroskop ve ivmedlger verilerini yercekimi ile karsilagtirmis ve diinya ¢ercevesine gore sistemin
acisal konumunu bulmaya ¢alismustir [17]. Navigasyon sistemlerindeki ataletsel ve GPS/INS destekli referans
cergevelerin hesabi, ECEF koordinat sistemleri, rotasyon matrislerinin hesaplart AHRS ve ataletsel navigasyon
sistemelrinin kinematik esitlikleri Farrel’m kitabinda islenmistir [18]. Madgwick agisal konum bilgisi i¢in
minimizasyon problemi olarak formiiliize ederek bu problemi gradyan inig algoritmasi ile ¢ozmiistiir bu yaklagim
Extended Kalman Filteresinin (EKF) tahmin dogruluguna yakin sonuglar {iretmesinin yaninda diisiik iglem giicti
ile bile ¢alisabilmekte boylece 8 bitlik mikrodenetleyicilerde bile ¢alisabilecek algoritma ortaya ¢ikmaktadir [19].
I¢ ortam navigasyon sistemi i¢in Borenstein ve Lauro Ojeda tarafindan Heuristic Drift Eliminination (HDE) ad1
verilen bir yontem ile siiriiklenme eliminasyonu igin sezgisel bir yontem 6nermislerdir [20]. S.K. Park ve Y.S Suh
calismasinda Hidden Markov Model ile sadece tek bir jiroskop verisi kullanarak yeni bir sifir hiz algilama
algoritmasi lizerinde ¢alismis ve duragan donemleri daha giivenilir sekilde tespit etmislerdir [22]. Foxlin,E
ayakkabiya monteli takip sistemi ¢aligmasinda sifir hiz algilama algoritmasinin hiz hatalarini EKF ile diizelterek
daha dogru pozisyon tahmin verileri elde etmistir [23].

Bu makaledeki calisma sifir hiz algilama yontemine ilave yeni bir filtre gelistirerek daha dogru konum bilgisi
sunan Yyaya navigasyon sisteminin gelistirilmesi tizerinedir. Sistemimizi literatiirden ayiran g¢alisma,
algoritmamizin yiiriiyen kisinin baskin yoniinii bulmaya ve siiriiklenmeleri baskin yone gore elimine etmeye
yonelik olmasidir. Sistemimizde IMU sensorleri yiirliyecek kisinin ayakkabisina baglanmigtir, ivmedlger
verilerinden 6nce sifir hiz algilama yontemi ile pozisyon bilgisi alinmakta daha sonra makalenin ¢aligma konusu
olan Sezgisel Kayma Eliminasyonu filtresi ile pozisyon bilgisi bir kez daha diizeltilmekte ve nihai pozisyon bilgisi
kaydedilmektedir. Calismanin sonunda Sezgisel Kayma Eliminasyonu filtresi gergeklenmis ve yalnizca sifir hiz
algilama filtresi kullanan navigasyon sistemlerine gore daha dogru pozisyon bilgisi tahmin ettigi dogrulanmustir.
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2. MATERYAL VE METOD

Agisal konum referans tahmin uygulamalar1 baglaminda genellikle Euler agilar1 (sapma(yaw), yunuslama(pitch)
ve yuvarlanma(roll)) gosterimleri kullanilir. Ancak, gimbal kilidi adi verilen bir fenomen nedeniyle pitch 90 ° 'ye
ulastiginda agisal hesaplamalarda sorunlar ortaya ¢ikar. Bu problemden kaginmak i¢in kuaterniyon bazli bir ¢6ziim
tercih edilir. Kuaterniyon ve euler gosterimi arasinda kolayca doniisiim yapilabilir. Uygulamada referans ekseni
bir diger 6nemli konudur. Siklikla kullanilan dort referans sistemi asagida agiklanmustir.

Ataletsel Eksen Takimi: Donmedigi ve ivmelenmedigi varsayilan eksen takimidir z ekseni diinya doniis ekseni
tizerindedir x ve y eksenleri ekvator diizlemindedir.

Diinya Eksen Takimi: Merkezi diinya ekseni ile ¢akisik z ekseni diinya doniis ekseni tizerinde olan ve diinya ile
birlikte donen x ekseni ekvator ¢izgisi ile greenwitch meridyeninin ¢akistig1 yerde olan eksen takimudir.
Seyriisefer Eksen Takimi: Merkezi seyir sistemi iizerinde olan ve eksenelri diinya merkezine dogru segilen eksen
takimudir.

Govde Eksen Takimi: Merkezi seyir sistemi ile cakisik olan eksen takimidir 6rnegin u¢agin gévde kismi z ekseni
ile ¢akisik y ekseni kanatlara dogru x ekseni ise yukariya dogru diisiiniilebilir.

2.1. Sensor Hata Modellemesi

Genel olarak, sensorler belirli bir fiziksel miktarini dlger ve etkinin kuvvetine ve yoniine bagli bir deger iiretir.
Cikt1 degeri genellikle ilgilenilen miktar ile ayn1 alanda bulunan bir deger elde etmek i¢in islenmesi gereken bir
elektrik voltajidir. Hata modellemede 6n isleme genellikle dnyargi ¢ikarma ve dlgeklendirme islemleri ile yapilir.
Onyarg1 sensériin dogrudan ¢ikis vermesini engelleyen esik degeridir.

2.1.1.ivmedlcer

Ideal olarak, ivmedlger yalnizca ivmeyi dlger. Ancak, pratik olarak, bu kadar basit degildir. Ideal bir ivmeélger,
anlik dogrusal ivmelenmenin ve yer¢ekimsel ivmelenme alaninin yani sira temsil edilebilecek bazi ilave 6nyargi
ve giiriiltiiyli de 6lger. Ivmedlger (1)’deki gibi modellenebilir.

a=v —g+b,+n, Q)

Burada, v, g, b, ve n, sirastyla bir anlik dogrusal hizlanma, yercekimi hizlanmasi, ivmeolger onyargisi ve
giiriiltilyl temsil eder.

2.1.2. Jiroskop

Bir jiroskop agisal hiz1 6lger; dikey olarak yerlestirilmis {i¢ jiroskop, X, y, z yonlerinde agisal hiz1 6lger. Bununla
birlikte, tim olgtimler gibi, jiroskop 6l¢timii de giiriiltii ve 6nyarg: igerir. Dolayisiyla bir jiroskop model olarak
(2)’deki gibi modellenebilir.

wl=w+b+n )
Burada w radyan cinsinden agisal hiz degeri b, jiroskop onyargisidir ve n, ise sensor giiriiltiisiidir.

2.2. Biitiinleyici (Complementary) Filtre

Biitiinleyici filtre, oryantasyon tahmini i¢in ivmedlger ve jiroskop verilerini birlestirir. fvmedlcer sensorleri ani
darbelere ve ivmelenme degerlerine karst hassastir ancak 6nyargi degerleri diisiiktiir bu sebepten dolay1 kisa 6lgiim
araliklarinda fazlaca hata yaparken uzun siireli 6l¢limlerde stabildir. Jiroskop sensorleri ise dnyargi degerleri
yiiksektir jiroskop ¢ikisindan a¢1 degeri almak igin sensor ¢ikisinin zamana gore integrali alinir bu da uzun stireli
Ol¢limlerde biiylik kaymalara neden olur. Biitiinleyici filtre birlestirme uygulamasi basit¢e ivmedlger ¢ikisina algak
geciren filtre jiroskop ¢ikigina ise yiiksek geciren filtre uygulayip verileri toplama seklinde tarif edilebilir.

Kuaterniyon tabanli bir biitiinleyici filtre i¢in bir ¢ok ¢aligma yapilmigtir en son ¢aligmalardan birinde Madgwick
gradyan inis yontemini kullanmustir [19] Mahony ise Explicit Complementary Filter (ECF) yontemini kullanmustir
iki uygulamanin algoritmasi da Kalman filtresi tabanli uygulamalara gore hesaplama yiikii daha azdir bu sebeple
uygun maliyetli bir seyriisefer sisteminin AHRS kisminda tercih sebebi olabilir bu makalede ECF yontemi
kullanilmugtir. ECF igin ilk adim atalet yonii olan ¥ ve agisal hiz olan w? degerlerini l¢gmektir.

95



Sensor Fiizyonu Algoritmalari ile Agisal Konum Referans Sistemi Tasarimi BUFBD 2-1,2019

ECF algoritmasi i¢in asagidaki adimlar takip edilmektedir.

1. Algoritma, kuaterniyona baslangi¢ degeri, birim kuaterniyon olan [1, 0, 0, 0] atanmayasiyla baslar, yani
ilk anda hi¢ dénme yoktur. Ornekleme frekansi, oransal kazang Kp ve integral kazang Ki de tanimlanur.

2. Algoritmaya ivmeolger ve jiroskop verisi seti beslenir ve ivmedlger verisi normallestirilir.
3. Mevcut kuaterniyon kullanilarak yergekimi yonii ¥ tahmin edilir
2(42q4 + 41453)
U= 2(439s + 0:132) ®3)
ai—a; - 45 +a;
4. Normalize edilmis ivmedlger verisi ve tahmini yer¢ekimi yonii carpilarak hata e ile hesaplanir
e=vx? @)
5. Sonraki dongiide PI kontrolcii kullanilarak jiroskop verilerindeki 6nyargi hatasin1 azaltmak amaglanar.

w?=wP +K,e+K [e (5)

6. (6) daki islem ile kuaterniyon degisim hizi hesaplanir burada § t-1 zamaninda tahmini normalize
kuaterniyondur, ve p(w®) = (0,w") = (0 wy” wy? w;?) dur.

A 1. —

qa =54 ®p@") (6)

7. Son adimda kuaterniyonun son yinelemedeki tiirevi hesaplanir, degisim hiz1 biitiinlestirilir ve tahmin
edilen kuaterniyon, yani rotasyon bulunur ve bu yinelemenin kuaterniyonu normalize edilir. Ardindan 2.
islem adimina donerek islemler tekrarlanir.

Burada w” govde eksen takiminda jiroskop ¢ikisindan alinan agisal hiz degeridir. K, ve K; ayarlanabilir tiirev ve
integral kazanglari, v ivmeo6lger verilerine gore 6lgiilen atalet yonii, ¥ tahmini atalet yonii e ikisi arasindaki hata
degeri g, kuaterniyon ile ifade edilen tahmini y6nelimdir ve ®, bir kuaterniyon ¢arpim operatoriidiir. Kuaterniyon
islemleri ile ilgili detayl bilgi [21] kaynagindan alinabilir. Sekil 1’de ECF blok diyagram gosterilmistir.

Tahmini
Yergekimi < Kuaterniyon ;“masyon
Yond
v |
v e

J‘ Normalizasyon

T
)

ivmediger == Normalizasyon

Y

h

Gyro =P f W—)

Kuaterniyon

Sekil 1. ECF Blok Diyagrami
2.3. I¢ Ortam Seyriisefer Uygulamasi
Navigasyon uygulamalarinda , Pedestrian Dead Reckoning (PDR), 6nceden belirlenmis veya sabit bir pozisyon
kullanarak yayalarin yoriingesini ve pozisyonunu tahmin etme ve zaman i¢inde bilinen veya tahmin edilen hizlara

veya ivmelere dayanarak bu pozisyonu ilerletme siirecidir. Onceki boliimde, ECF kullanarak bir rotasyon tahmini
elde etmenin miimkiin oldugunu gosterilmistir. Bu makalenin ilgili hedefi, konum tahminini elde etmektir.
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2.3.1. Sifir Hiz Algilama (SHA)

Sifir hiz algilama, PDR sisteminin hayati bir pargadir. Atalet sensorleri stiriiklenmeye maruz kaldiklarindan, uzun
stireli konum bilgisi tespit etmede biiyiik hatalar meydana getirmektedirler bu sebeple yiiriiyiisiin dogasindan
kaynaklanan durma, yere basma ve ayak kaldirma gibi anlari tespit ederek yalnizca ataletsel sensor ¢ikiglar bagh
olan ayak hareket halindeyken entegrasyona ugramalidir , duraganlik periyotlart tespit edilmezse, ivmelenme
hatalar: sert siiriiklenmeye yol agar bu durum da hiza ve konuma entegre edilmis olur ve konum hatalari meydana
gelir. Sifir hiz, hiz1 sifirlamak igin gereken bilgileri saglar. Tipik bir sifir hiz algilama algoritmasinin iglem adimlari
sekil 2°deki gibidir.

1st Order 1st Order
Acc aft) L: Norm aft) > Butterworth > absolute » Butterworth
Low-pass Filter High-pass Filter

J

Integration Output v(t)
Drift EE—
Removal

set v(t)=0

Sekil 2. Sifir Hiz Algilama Blok Diyagrami

Sifir Hiz Algilama algoritmasi tek bagina dogrusal bir rotada basarili igler ¢ikarabilir ancak sekil 7°de goriildigii
tizere merdiven gibi gorece daha karmagik bir rotadan sonra Y ekseninde gozle goriliir bir siriiklenmeye maruz
kalmigtir. Iste bu noktada tezin ¢alisma konusu olan sezgisel kayma eliminasyonu algoritmasi devreye girecektir.

2.3.2.Sezgisel Kayma Eliminasyonu (SKE)

Siiriiklenmenin ortadan kaldirilmasinin baslangicinda, SKE verinin ilk bes adimini sayar ve bes adimin diiz bir
¢izgi halinde olup olmadigina karar verir. Diisiik maliyetli bir MEMS IMU kullandigimiz i¢in jiroskop gergekten
hizli siiriiklenmektedir. Bu yiizden daha fazla adim saymak jiroskop hatalarini yaninda getirecektir. Yayanin diiz
yiiriimesine karar vermek i¢in, 6nce adim vektorlerini konum verilerinden hesaplariz. Sonra ilk bes adim sayilir
ve bitisik iki adim arasindaki a¢1 hesaplanir. Tiim agilarin mutlakligi bir esikten azsa, yaya diiz yiiriiyor demektir
degilse, yaya diiz bir ¢izgide yiiriimiiyordur. Yaya diiz yiiriimiiyorsa, SKE higbir sey yapmaz. Yaya diiz bir ¢izgide
yiirliyorsa, SKE baskin yon hesaplamasi olan bir sonraki adima gecer. Baskin yon hesaplamasi iki adimdan olusur:
ilk adim, hakim yénlerin X-Y diizlemindeki ¢ikintilarini hesaplamaktir. ikinci adim, 3B alanda baskin yénler
olusturmaktir. Baskin yon projeksiyonu yukarida belirtilen bes adimdan hesaplanir. Bes kademeli vektorler 6
konumdan hesaplanir.
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Evet

Dogrusal
Hareket mi

) X-Y Baskin 3B Baskin Yonu
Pozisyon YONU HESAPLA D> Hesapla

Evet
i i 3D Pozisyon
Z bilegeni 2
> > threshold 7 Giincelle

Hayir

X-Y Pozisyon
) Giincelle

Pozisyon
Glkig

Sekil 3. SKE Blok Diyagrami

Jiroskop »| Complimentary | Kuaterniyonlar
Filtre l
Sensor Cergevesinde
'Ivmeﬁlger ivmelenme »
Diinya Gergevesinge
ivmelenme
v
SHA Filtre INTEGRAL
i Diinya
Ivmelenme ;
L Cercevesinde
Blyakligu Hiz
ACISAL
T KONUM
SHA Giincelle YoneLm
l i ouzeLiLuis
lirii Hiz Pozisyon POZISYON
Suruklenme »  INTEGRAL N SKE -
Eliminasyonu
Sekil 4. SHA ve SKE Kullanilmig Pozisyon Takip Blok Diyagrami
3. BULGULAR

Uygulamada AHRS sensor birimi ylirliyen kisinin ayagina sabitlenmis ve bir koridorda yiiriirken sensorlerin ham
verileri kaydedilmistir. Hesaplama adimlart MATLAB programu ile gerceklestirilmistir. Yiirtiyen kisi bir koridor
ile merdivene ulagmis iist kata ¢iktiktan sonra alt kattaki koridora paralel bir sekilde 26 metre daha yiiriimiistiir.
Sekil 5°deki grafikte AHRS biriminin ivmedlger verileri algak gegiren filtreden gegirilmistir ve X,Y,Z eksenlerine
ait ivme degerleri kaydedilmistir. Z ve X eksenlerinde adim atma sirasinda meydana gelen ani ivmelenme
donemleri ve yiiriirken ayagin yerde kaldig: siire boyunca gozlemlenen ivmesiz donemler goriilmektedir. Sifir hiz
algilama algoritmasinin gorevi ivme degerlerinden bu donemleri ayirt etmektir bdylece duragan dénemlerde hiz
sifira esitlenecek ve hareketli donemlerde ise ivme degerleri iki kez integrasyon islemine tabi tutularak konum
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bilgisi saglanacaktir kisa araliklarla konum bilgisi elde etmenin avantaji integrasyon isleminin sensor hatalarini
minimum seviyede isleme dahil etmesidir.

Accelerometer

Acceleration (g)

4 Filtered
— Stationary
-0 | | | | | | I
9 10 1 12 13 14 15
Time (s)

Sekil 5. Filtrelenmis ivme biiyiikliigii ve duragan donemler.

Sifir hiz algilama ile hiz tahmini sekil 6’da gosterilmektedir. Grafik algak gegiren filtreden gegirilmis ivme6lger
verilerinin integrasyonundan hiz siiriiklenmesinin ¢ikarilmasi ile olusturulmustur. Grafigin [13]’de kullanilan sifir
hiz algilama algoritmasina gore duragan donemleri daha iyi ayirt ettigini gorebiliriz. 3 eksende hiz, sensoriin bagh
bulundugu ayak yere sabitken sifira esitlenir, ivmelenme esik degeri asinca ayagin adim attig1 algilanir ve ivme
degerleri ayrik zamanda integral alicist ile toplanarak 3 eksende hiz degerleri elde edilir. Hiz degerlerinin X
ekseninde daha fazla gériilmesinin nedeni hareket dogrultusunun X ekseni olmasindandir. Z eksenideki hiz degeri
adim atarken ayagin yerden kalkma an1 ve ayagin yere basma ani arasinda olusan hiz degeridir Y eksenindeki hiz
degeri adim sirasinda ayagin yalpalamasi ve yana kaymasi gibi etkilerden olusan hizlanma degeridir.

Velocity

0
=
=
=,
o
@
> _17
_27
S Y eksenl
—Z7 ekseni
R 1 ! 1 1 1 ! .
8 9 10 11 12 13 14 15

Time (s)

Sekil 6. SHA ile hiz tahmini

Sekil 7, X ekseni dogrultusunda 26 metrelik mesafenin sifir hiz algilama algoritmas: kullanarak elde edilen
pozisyon tahminini gostermektedir. Sensor integrasyonu sirasinda olusan Siiriiklenmenin etkilerini Y ekseni
boyunca gorebiliriz bu eksende meydana gelen siiriiklenme X eksenindeki hareketin Y eksenine olan etkisi ile
aciklanabilir. Merdivenden ¢iktiktan sonra Y ekseninde siiriiklenme yaklasik 8 metredir. idealde Y ekseninde 3
metre civarinda hareket olmustur. X ekseni boyunca sapma yaklasik 1.5 metredir bu hareket dogrultusudur ve
sapma %5.7 civarinadir. Ayrica egrilerdeki dalgalanmalar1 gorebiliriz ki bunlarin her biri yaya tarafindan atilan
adimi temsil eder. Z ekseni 3 metre yiikselmistir bu da kat yiiksekligi ile uyusmaktadir.
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Sekil 8. SHA+ SKE ile pozisyon tahmini

55

Sezgisel kayma eliminasyonu algoritmasi devreye girdiginde ise ilk olarak sekil 8’de pozisyon grafigini
inceleyecek olursak Y eksenindeki siiriiklenmenin sekil 7° ye gore ortadan kalktigini gériiyoruz. Algoritma baskin
yonii dogru hesaplamig ve Y eksenindeki kaymayi gidermistir. Uyguladigimiz yontem [13]’de uygulanan
merdiven ¢ikma testine benzerlik gdstermekte s6z konusu makalede uygulanan yontemde pozisyon hatasi %1.61
olarak verilmektedir. Pozisyon hatalar1 kullandigimiz algoritma ile diizeltildiginde X ekseninde 25.7 metre
ilerlendigi 6l¢iilmiis boylece X eksenindeki kayma 0.3 metre civarina inmistir bu da X ekseninde %1.15 hataya
inildigini gostermektedir.

BDOF Animation (Sample 17409 of 17409)

Y (f?fl)
Sekil 9. SKE+SHA Kullanilmis Pozisyon Tahmininin 3B gosterimi

0 ' 2
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Sekil 9°daki grafik MATLAB ortaminda g¢izilmis olup onerilen algoritmanin kullanimindan sonra toplanan
verilerle olusturulmus 3 boyutlu bir gosterimdir. Yayanin bina ig¢inde aldig1 yol kullanilan merdiven ve koridor
acik sekilde belli olmaktadir. Kullandigimiz algoritmanin nasil bir diizeltme yaptigini daha iyi anlamak igin sekil
10 ve sekil 11 incelendiginde Y ekseninin baskin yonde diizeltildigi goriilmektedir. [13] ve [24]’de kullanilan test
giizergaht bizim verileri elde ettigimiz giizergaha gore daha diizlemseldir. Bu bakimdan sensorlerimizin
stiriklenmeye ugramasi daha muhtemel olmasina ragmen iyi bir performans sergilemistir. [23]’de yapilan testlerde
daha uzun yolda ancak diiz zeminde ylirime testi yapilmistir bu sebeple sistemimizle tam performans
karsilastirmasi yapilamamustir. [20]’de yapilan navigasyon sisteminde 2,065 metre boyunca test edilmis ve %0.26
hata ile test tamamlanmistir bu sebeple performans bakimindan bizim sistemimizden ileridedir.

BEDOF Animation (Sample 17409 of 17409)

! i i
0 5 10 15 20 25
X (m)

Sekil 10. Sadece SHA Kullanilmig Pozisyon Tahmininin X-Y Diizleminde Gosterimi

Sekil 11°de dikkat edilirse kullandigimiz algoritma merdivenlerden dénerken baskin yonii sasirmamis ve keskin
doniislerde bile bozulmaya ugramamustir sekil 10°daki 6zellikle merdivenleri dondiikten sonra olusan Y ekseni
stiriklemesi baskin yonii bulmaya yarayan bir algoritmanin eksikliginden dolayidir. Bu bakimdan [25]’de keskin
doniislerden sonra olusan yonelim hatasina karsi avantajli olmaktadir.

BDOF Animation (Sample 17409 of 17409)

3l i | i \ i
o A 10 15 20 24
X (m)

Sekil 11. SKE+SHA Kullanilmig Pozisyon Tahmininin X-Y Diizleminde Gdsterimi

4. SONUCLAR

Mevcut sifir algilama yontemleri [22,25] normal yiiriiylis dongiileri i¢in genellikle iyi ¢aligir, ancak i¢ ortam
kosullarinda merdiven, basamak kivrilan koridorlar gibi sensorleri etkileyecek etmenler oldugunda pozisyon
tahmini iyi degildir. Bu sebeple sifir hiz algilama algoritmasina ek olarak ilave kalman tabanl [23,24], veya
sezgisel [20] diizeltici filtreler kullanilmaktadir.

Onerdigimiz algoritma yapilan deneylerde [13] ve [25]’e gore daha iyi caligsa da [20]’deki sistemin gerisinde
kalmaktadir ve algoritmanin bazi sinirlamalar1 vardir. Tlk olarak, algoritmanim baskin yonleri hesaplayabilmesi
i¢in yaya baskin yon boyunca diiz bir koridordan baslamalidir. Ikincisi, algoritmanin karmasik bir binada veya
zikzakli karmagik yiiriiylis yollarinda basarisiz olmas1 muhtemeldir. Sezgisel kayma eliminasyonu, baskin yonii
uzun siire bulamazsa, bu siire boyunca siiriiklenmeye dogru yoriingeden tamamen sapabilir.
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Bu ¢aligma ile birlikte yiirimenin dogasindan kaynaklanan etkiler kullanilarak bir i¢ ortam navigasyon sisteminde
IMU sensorlerinden kaynaklanan kaymanin eliminasyon yontemi itizerinde calisilmistir. Performans: diisiiren
6l¢lim yontemi, sensor kalitesi, algoritma performansi gibi konular ileri bir ¢alismada arastirilacaktir.
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Viscoelastic, This study investigates the transverse vibrations taking place tensioned viscoelastic
Multiple time scale, pipes conveying fluid with time-dependent velocity taking into account simple
Stability, supports condition. The governing equation is derived from Newton’s second law,
Pipe Boltzmann’s superposition principle, and the stress-strain relation given for Maxwell

viscoelastic model. The time-dependent velocity is assumed to vary harmonically
about mean velocity. This system experiences a Coriolis acceleration component
which renders such systems gyroscopic. The equation of motion is solved using the
multiple time scale method. Principal parametric resonance is investigated. Stability
boundaries are determined analytically. It is demonstrated that instabilities occur
when the frequency of velocity fluctuations is close to two times the natural
frequency of the system with constant velocity or when the frequency is close to the
sum of any two natural frequencies.

1. INTRODUCTION

The dynamics of axially moving continua has been extensively studied due to its technological importance. There
are many engineering designs which involve axially moving continua structures such as high speed magnetic tapes,
band-saws, textile and composite fibers, pipes and beams conveying fluid, etc. Over a certain critical moving speed
causes structural failures on such axially moving structures because of severe vibrations and dynamical
instabilities. To explore stable working conditions for such structural systems, the dynamic responses and stability
of such systems have been studied extensively. In literature, string behavior [1], beam behavior [1,2] and transition
behavior from string to beam [1] have been used to model axially moving structures with respect to elastic
behavior. However, with the advancement of material technologies, new widely used engineering materials such
as plastics, metallic or ceramic reinforced composite materials and polymeric materials exhibit viscoelastic
behavior. Reduced noise and vibrations can be achieved with the viscoelastic behavior of the materials in the
accessory systems. The viscoelastic theory of materials allows to model the creeping and damping characteristics
of the materials. The differential operator and the hereditary integrals methods are utilized to describe the stress—
strain relations of viscoelastic materials because they do not obey Hook’s law.

When a viscoelastic model is expressed in a differential operator method, the equation of motion describing the
viscoelastic behavior of system as a beam/pipe or string is modeled in a partial differential equation form. In the

differential operator method, the stress-strain relationship is expressed asPo; =Qe;, where P and Q are

differential operators; o; and e; are the stress and elongation. The equation of motion of the system under

consideration is written in a form including a set of stress terms. The equation is then multiplied by the differential
operator, P. In the latest equation, Qe is written in place of Py to define a specific equation of motion for the

viscoelastic model desired. Fung et al. [3] first applied this methodology to axially moving string problem and
developed an equation of motion for a 3-parameter viscoelastic model referred to as standard linear solid model.
In a similar way, the equations of motion were obtained for a 4-paremeter viscoelastic model known as Burger
model [4] and Zener viscoelastic model based on three parameters [5] for axially moving beam. Zhang and Zu [6]
and Hou and Zu [7] examined the dynamic analysis of axially moving string problem using the relation,
oy = Q/ Pe; .
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However, when a viscoelastic model of hereditary integral type is adopted, the equation motion is modeled as a
partial differential-integral equation form. The integral method is not useful for time dependent constitutive
models due to complicated formulations that are less suitable for numerical calculations. Various methods have
been presented for the vibration analysis of structures composed of viscoelastic materials. Fung et al. [8] used
Galerkin method and a finite difference numerical integration procedure to obtain the transient responses. Chen et
al. [9] gives a good solution by Galerkin method to axially moving viscoelastic beam modelled by integral method.
Yang and Chen [10] examined parametric resonance case of linear axially moving beam modelled Boltzmann
integral constitutive low by the multiple time scale method.

Several viscoelastic models are analyzed in literature [11]. Pipes composed of Kelvin-Voight material are
extensively studied. However, Kruijer, et al., [12] showed experimentally that a pipe materials can obey different
viscoelastic models. The dynamic of pipes conveying fluid is a popular problem for axially moving subject.
Therefore, the dynamic analyses of pipes have been investigated by several researchers. An extensive review is
given by Paidoussis and Li [13]. Paidoussis [14,15] are also published two well recognized books on fluid structure
interactions.

It is observed that there is no investigation on dynamics of viscoelastic pipes constituted by the viscoelastic
constitutive law of an integral type. This paper attempts to address the lack of research in the literature, by
investigating the stability of principal parametric resonances of viscoelastic pipe constituted by Boltzmann’s
superposition principle. The equations of motion for viscoelastic models are obtained by Newton’s second law of
motion. The pipe material is modeled using Maxwell viscoelastic models. The fluid velocity is assumed to vary
harmonically about a constant mean velocity. The multiple time scale method is used to determine boundary line
for principal parametric resonance. The numerical results of viscoelastic pipes conveying fluid are calculated for
simply supported ends condition.

2. GOVERNING EQUATION OF MOTION

A uniform viscoelastic pipe is considered with density pp, cross-sectional area A,, distance L, moment of inertial |
and initial tension Po. The fluid velocity, V(T), is the time dependent and pr and As are the density and cross-
sectional area of the fluid, respectively. The bending vibration of the pipe described by the transverse displacement
U(X,T) is considered. Newton’s second low of motion yields [10]

M)

o°U GRY) U dvau ,,0U U °M
Al—+pA )| —+2 —+——+V = +
(7, p)aT2 (o f)Eé’TZ aXaT dT ox  aX?) %ax?  ox?

where T, X is the time and the axial coordinate respectively, and M is the bending moment given by

M(X,T)==[Zo(X,Z,T)dA @)

where Z, X plane is the principal plane of bending, and o(X,Z,T) is the disturbed normal stress. The one dimensional
constitutive equation of an integral type material which is given by the Boltzmann superposition principle is
adopted as [8,10,16]

o(X,Z,T)=e(X,Z,T)E(0)+[E(T -T")e(X,Z,T")dT" ©)

ot—

where E(T) is the relaxation modules and e(X, Z, T) is the axial strain. For small deflection, the strain-displacement
relation is

o°U
e(X,2,T)=-2— 4
For linear viscoelastic models such as Maxwell, the extensional relaxation function is given as follows;
E(T)=E+Fe™ (5)
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where E, F and viscosity coefficient, #, are varying coefficients determined by Laplace transform of constitutive
relation of the viscoelastic model. The relaxation modules and constitutive relation for Maxwell viscoelastic model
[16] is given in Table 1. Where E; and E; are spring coefficients and C is dashpot coefficient. The viscoelastic
coefficient, », is assumed is very small then the Eq. (5) is transformed into following form [10].

Tablel. Maxwell viscoelastic model, with constitutive relation and relaxation modules

Viscoelastic lustration of | ~onstitutive Relation Relaxation Module
Model Viscoelastic Model E(T)=E+Fe™"
o
— E1
[<5)
= cC. .. B
= U-‘:—EO'—CS E(T)=Ege c’
=
C
E(T)=E+Fe ™" (6)

where the bookkeeping device ¢ is a small dimensionless parameter. Substitution of Eqgs.(4) and (6) into Eq.(3)

2, 2
o(x.2.7)=-257 A

:
S(E+F)+enFle Mz ST )
0

and substitution of the above equation into Eq. (2) leads to

2

T 2
M(X,T):(E+F)|%—gnﬂje‘f”(“')auzdT' (8)
0

oX

Finally, substituting Eq.(8) into Eq.(1), the equation of motioned is obtained

o’V oU oU  dv ou oU
A)—+(p A ) —+2V F——+V?

(o) 5+ f)(aTz oXaT | dT oX asz

o°U o'U T oprm 0°U ©

P~ +(E+F)l ——enlF e ™" =—dT'=0
vox HEFRII TG e ! ox*

Because U and V are dependent, and X and T independent variables in Eqg. (9), they can be non-dimensionalized.
U and X can be non-dimensionalized by substituting

U=—, X=— (10)

Vand T can be non-dimensionalized using;

E, Il A
= B o 25 (1)
2\ m E,l

where m= p A +p A, . The equation of motions can then be written in dimensionless form for all viscoelastic
models:

106



Stability Analysis of Principal Parametric Resonance of Viscoelastic Pipes By Using Multiple Time Scales BUFBD 2-1,2019

ou o%u dv du o’u  d‘u
—+2v +yfB——+(V —y)—+—F = euqs 12
o ‘/'Eaxat Paax V) gat o = (12)
where
Pi A b —u(t-t') o‘u
= , s=|e —dt’ 13
p m -([ ox* (13)

E, [mL
a :EI\/ El (9
1

g=1.0. The time derivative of the last term of dimensionless equation motion is as follows [10]:

4

§ = —us +27‘j (15)

The velocity of fluid is assumed to be a small simple harmonic variation, with the frequency o and the amplitude
&v1 about the mean speed v

v(t) =V, +&v, sin(wt) (16)
Here ¢ is used to show the fact that the fluctuation amplitude is small, with the same order as the dimensionless

viscosity coefficient. Substitution of Eq. (16) into Eqg. (12) and neglect higher orders ¢ terms in the resulting
equation yield

o%u o o’u  o‘u
Tt B+ (V) — =
o2 o\/ﬁaxat ( 0 7/) o )

: ou ou : ou
g(,uqs—Zvl\/Esm(cot)%—vlw ,Bcos(wt)&—movlsln(a)t)a?j
3. SOLUTION OF THE EQUATION

The Multiple Time Scale method is employed in search of approximate solution of the dimensionless equation of
motion. The following expansion is assumed

u(xte)=uy (X, T, ) + U, (X, Ty, T,) +.... (18)
and a zero order to s is
s(xtie)=5,(xT,, Ty ¢) (19)
where To=t is the fast time scale and Ti=¢z is the slow time scale. Time derivatives are defined as

d 2

%=D0+5D1+... F=D§+25D0D1+--- (20)

where D, :a%. Substituting Egs. (18)-(20) into Eq. (17) and separating terms at each order of ¢, equations are

obtained

o(): D3U, + 2V, /BDuy + (Vs =7 )ug +uy =0 (21)
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Do, + 2V, \/EDoul' + (Vg - 7) u+uy" = ugs, —2D,D,u,

0(e): (22)
~2v,/AD; —2v,sin(aT,) (\;'EDOU(’J + voug) —V,0+/f3 cos(aT, u;

The solution at order 1 can be written as

Uy (X%, Ty, Ty ) = A, (T,)e" ™Y, (x)+cec. (23)

where c.c. stands for the complex conjugate of all preceding terms on the right hand of an equation. s; is given as
follows [10]

5. (X Ty, Tise) = A (T,)e™ _iY’” (x)+cec. (24)

The spatial functions Yn(x) with boundary conditions satisfy the equation

Y VA + 2 pvie,Y, - 0?Y, =0 (25)
The solution is

Y, (X) = Gy (87 + Gy 4G 0 -, 0" ) (26)
where ci, are arbitrary coefficients. The ain satisfy the dispersive relation

ap —Val =2\ pveo,a, —wl =0 i=1234 n=12,.. 27)

Cin are determined by applying boundary conditions. The boundary conditions of the pipe with simple supports in
dimensionless form are

Y,(0)=Y,(1)=Y,(0)=Y,(1)=0 (28)

The mode shapes of that boundary conditions were calculated previously [17]

2 2 i i 2 2 iy nicay
Y, (x) = g (“:n_ 2n)(ei:n_ei:)eiaznx_(azn_“lzn)(e:n_ei:n)ei%x
(a4n a2n )(e € ) <a4n a3n )(e € ) (29)
(e e (o)
U (@i man (6 =) (ah—ad ) (e —e™)

where ain are eigenvalues of simple supported case.
4. PRINCIPLE PARAMETRIC RESONANCES

In this section, it is assumed that one dominant mode of vibration exists. Depending on the numerical values of
frequency of the pipe, the case with o close to 2wy is investigated.

In this case, to represent the nearness of velocity variation frequency to two times one of the natural frequencies
®w=20,+¢c0 (30)
The solvability condition requires

DA, +Vik A + ik, A, =0 @31
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where ko and k; are

1 1 1
SB[V~ [P, [ .7, dx-iv, [V,
— 0 0 0

K, — T (32)
2ieo, [V, dx+ 2vo B [ V.Y, dx
0 0
i o
AR
wn 0
k = . S (33)
2w, .WnYndx +2v\[B j\?nYn'dx
0 0
To perform a stability analysis, the following transformation is used
Ah _ Bnefi(o'/Z)T1 (34)
.0 =
Dan+(|E+,ukljBn +v,k,B, =0 (35)

Eq. (35) takes the same form as Eq. (19) in the paper of Oz et al. [1]. The coefficients used in the analytical
expression of the stability boundaries of parametric resonance in Eq. (36) are different from the coefficients given
by Oz et al. [1]. The stability boundaries are determined by

o =2puk) F2v;\k? +Kky? (36)

where superscripts R and | denote the real and imaginary parts of coefficient, respectively. Inserting o further into
Eqg. (30) gives two different values of w. The two values denote the stability boundaries for small . Numerical
solutions will be given in numerical results section. Note that for constant velocities, v1=0 and hence the second
term of right hand side in Eq. (36) is disappeared.

5. NUMERICAL RESULTS

The natural frequencies and stability boundaries given analytically in the previous sections of the viscoelastic pipe
conveying fluid are investigated. The numerical results are obtained for the following parameters: the fluid-mass
ratio, =0.8; dimensionless mean fluid velocity, vo=5.0; initial tension parameter, y=25; and the small non-
dimensional parameter, ¢=0.1. The parameter q is 1.0 for Maxwell viscoelastic model.

The natural frequencies for the first, second and third modes are plotted depending on mean velocity. Stability
analysis is done for the principal parametric resonance case. In principal parametric resonances analysis, when the
velocity fluctuation frequency is close to zero, no instabilities are detected up to the first order of perturbation.
When the fluctuation frequency is away from zero and twice the natural frequency, the solutions are bounded and
no instabilities observed. Instable regions occur when the frequency of fluctuation is close to two times natural
frequencies of the constant velocity system.

Numerical values of the natural frequencies can be computed by using Eq.(27). The principal parametric
instabilities are plotted using Eq. (36). Eqs.(32) and (33) are used on calculations of ko and ki. For the computation
of the coefficients ko and ki, EqQ.(29) is used as the shape function, Yn(x). As can be seen from Figure 1 the natural
frequencies of the system decreases when the mean velocity increases. As the frequency values vanish, the
divergence instability occurs. The velocity for which the natural frequency is lost is hamed the critical fluid
velocity. The natural frequency and critical velocity values increases at higher modes. When v=0.0, the natural
frequency is 18,55 for the first mode, 50.45 for the second mode and 100.55 for the third mode. The velocity for
which the frequency values vanish cannot be determined exactly due to numerical procedures. However, it can be
stated that the velocity is about 5.8 for first mode, 8.2 for second mode and 11.3 for third mode.

109



Stability Analysis of Principal Parametric Resonance of Viscoelastic Pipes By Using Multiple Time Scales BUFBD 2-1,2019

120 —

- —— First Mode
77777 Second Mode
00 == -~ — - — - — Third Mode
80 — ~
N
- |
2 N
[}
3 60 — N
g \
L e -
T~ \
20 — Tl
N N
20 —| AN
\ '
0 | \ ‘ \ \
0 4 8 12

VD
Figure 1. Natural frequencies of the pipe versus mean velocity for different modes with simply supports

In Figures 2, the stable and unstable regions are plotted for the principal parametric resonance case for different
amplitude of fluctuation velocity and viscosity coefficient.
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Figure 2. Principal parametric resonances with simply supported end conditions for Maxwell viscoelastic model
(a) for the first mode, 2w (b) the second mode, 2w> (c) the third mode 2ws;
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The stability boundary is nonlinearly dependent on viscosity coefficient and amplitude of fluctuation. The smallest
stable area for principal parametric resonances is obtained for the first mode. When the velocity fluctuation
amplitude is bigger than 0.14, the system is always unstable for the viscosity coefficient given. The viscosity
coefficient, 4, is taken 0.8 in Figures 6.
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Figure 6. Stable and unstable regions for principal parametric resonances with simply supported end conditions:
w=2w1*e0 (—), =2wst€0 (---), v=2w3+eo (—--)

The principal parametric instabilities are plotted in Figure 6 for the first three natural frequencies. The instability
region for the first natural frequency is the largest and begins at the minimum amplitude of velocity fluctuation
v1=0.14. The instability region begins at v;=0.18 for the second mode and at v1=0.21 for the third mode in Figure
6. The narrowest instability region of principal parametric case is obtained at the third mode.

6. CONCLUSIONS

In this paper, the transverse stability of viscoelastic pipes conveying fluid is studied. The pipe whose material is
modeled by Maxwell viscoelastic model is constituted by Boltzmann’s superposition principle. The fluid velocity
is assumed to be harmonically changing about a mean velocity. The method of multiple time scale is applied to
the governing equation. The influence of small fluctuations of fluid velocity on the stability of the pipe is
investigated. The boundaries separating stable and unstable regions are derived from the solvability conditions.
The pipes with simple supports are numerically investigated. Principal parametric resonances for any two modes
are considered in the analyses. A detuning parameter is used to quantify the deviation between the fluctuation
frequency of the fluid velocity and the sum of two natural frequency or the multiple of a natural frequency.

The instability region occurs while the fluid velocity fluctuation frequency near twice of any natural frequency.
However, for the case of the frequency close to zero, no instabilities are detected up to the first order
approximation. The stability boundary is nonlinearly dependent on viscosity coefficient and amplitude of
fluctuation.
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LEI_Jtin,_ Leptin, organizmadaki yag depolar1 ve istahi1 diizenleyerek tokluk duygusu
Adipokin, olugturarak beslenmeyi diizenleyen 6énemli bir adipokin hormonudur. Néroendokrin
H_ormor_1_, ) fonksiyonlar, reproduksiyon, hemopoiezis ve angiogenez, iireme, enerji
Fizyolojik sistem regiilasyonu, metabolik siireglerde 6nemli rolii bulunmaktadir. Plazmadaki leptin

seviyesi, viicuttaki yag miktar1 ve enerji dengesini etkileyen onemli faktorlerden
birisidir. Leptin, organizmada adipoz dokunun yani sira hipotalamus, hipofiz,
iskelet kas1 gibi birgok organ ve dokudan sentezlenmektedir. Adipositlerden salinan
Leptin, merkezi sinir sistemini etkileyerek immiin, endokrin ve iireme sistemi,
enerji regiilasyonu basta olmak lizere bircok metabolik siireci diizenleyen bir
antiobezite faktdriidiir. Leptin hormonun fizyolojik siireglerdeki mekanizmalarinin
aydinlatilmasi nedeniyle 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Bu derleme
literatiir bilgileri 15181nda leptin hormonunun fizyalojisi ve bazi fizyolojik sistemler
iizerine etkisi irdelenecektir.

Investigation of The Effect of Leptin Hormon on Some Physiological Systems

Keywords: Abstract

Leptin, Leptin is an important adipokine hormone that regulates nutrition, regulating fat
Adipokine, stores in the organism and a sense of satiet that regulates appetite. Neuroendocrine
Hormone, functions, reproductions, hemopoiesis and angiogenesis, reproduction, energy
Physiological regulation, metabolic processes have an important role. The level of leptin in
system plasma is one of the important factors affecting the amount of fat and energy

balance in the body. Leptin is synthesized from many organs and tissues such as
hypothalamus, pituitary, skeletal muscle as well as adipose tissue in the organism.
Leptin, which is released from adipocytes, is an antiobesity factor that affects the
central nervous system and regulates many metabolic processes such as immune,
endocrine and reproductive system, energy regulation. Leptin has become an
important research topic due to the elucidation of the mechanisms of the hormone
in physiological processes. In the light of the literature, this review will examine
the physiology of leptin hormone and its effects on some physiological systems.

1. GIRIS
Leptin, reprodiiksiyon [1], kan yapim [2], anjiyogenez [3] ve osteogenezis [4], immiinite [5], metabolik [6]

slireglerde rolii bulunan 6nemli bir adipokin hormonudur. Viicutta yag dokuda sentezlenen leptin, plasenta, kalp,
kemik, mide fundus epiteli, hipofiz ve meme bezi tarafindan salgilanmaktadir [7-13].

*e-Posta: tahsin_uzun_24@hotmail.com
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Sekil 1. Leptinin hipotalamus, iskelet kaslar1 ve pankreas, karaciger organlari iizerindeki etkileri [14]
Leptin, adipositlerden uyarict bir faktor olarak salinip hipotalamusla etkileserek merkezi sinir sistemi iizerinden
immiin sistem, endokrin sistem ve iireme sistemindeki basta enerji dengesinde birgok metabolik siireci
diizenleyen etkiye sahiptir. Bu derlemede, son literatiir verileri 1s1ginda leptin molekiiniin yapust, fizyolojisi, bazi
fizyolojik sistemler tizerindeki etkisine yonelik bilgi icermektedir
2. FiZYOLOJISi
2.1. Leptin Yapisal Ozelligi

Leptin, 16 KDA molekiil agirhginda tek zincirli ve 167 aminoasit igeren polipeptid yapida bir hormondur [14],
[15].

Sekil 2. Leptin tersiyer yapisinin stereo gorintimii [17].

Leptin ile ilgili olarak yapilan arastirmalar sonucunda 4’lii sarmal yapiya sahip oldugu ve helikal sitokin ailesi
iyelerine benzerlik gdstermesi nedeniyle sitokin siniflandirilmast igerisinde yer almaktadir [16].
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Sekil 3. Leptin kimyasal yapisi [18]
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2.2. Leptin Sekresyonunun Diizenlenmesi

Leptin hormonu sekresyonu biiyiime faktérleri, sitokinler, bazi hormonlar etkilemektedir. Interldkin-1 ve TNF-a
gibi akut faz reaktanlari, T lenfositlerin ¢ogalip gelismesinde rolii bulunan leptin, T hiicresinin immun yanitlarini
diizenlemektedir [20]. CD4+T hiicrelerinde adezyon molekiillerinin ekspresyonu [21], 2007), CD71, CDl1l1c,
CD11b, HLA-DR ve CD25, monosit ve makrofajlarin proliferasyonu ve IL-2 ve IFN-y iiretimini artirarak 1L-4
diizeyini azaltmasiyla Th1/Th2 dengesinde rolii bulunmaktadir [21]. Leptin iiretimi Ostrojenleri arttirirken
androjenleri inhibe etmektedir [22].

2.3. Etki mekanizmasi Ve Fonksiyonlar:

Leptin etki mekanizmasimnin  gerceklestirilmesi  hipotalamustaki reseptérlerine baglanma sonucunda
gergeklesmektedir. Kendine 06zgii reseptorlere baglanmasiyla birlikte JAK-STAT (Janus kinase/signal
transducers and transcription) yolagi baslatilmakta ve néropeptid Y (NPY) regiile edilmektedir [23].
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Sekil 4. Leptin ile aktiflesen JAK/STAT yolagi [25]

Leptin, hipotalamus iizerindeki negatif “feedback” etkisi sayesinde gida alimi ve enerji metabolizmasinin
diizenlemesi, obezite gelismesini engellemesini saglanmaktadir [25]. Insiilin, glukokortikoidler ve prolaktin
hormonlar1 leptin iiretimini uyarirken tiroid, biiyiime hormonu, somatostatin, serbest yag asitleri, uzun siire
soguga maruziyet, katekolaminler inhibitor etki gostermektedirler [26]. Diurnal bir ritme sahip olan leptin
hormonun dolagimdaki yar1 6émrii ortalama olarak 30 dakikadir. Pulsatif olarak yemekten 2-3 saat sonra
salgilanmaktadir. Sabah erken saatlerde pik diizeyde iken 6gleden sonra en diisiik diizeylere inmektedir [25].

Leptin, mitokondri membranindaki uncoupling proteinler araciligiyla sempatik sistem aktivitesini artirarak enerji
harcanim indiiklemektedir [27]. Kanser ve AIDS gibi hastaliklarda sitokin seviyesinin artmasi neticesinde
olugan kagseksiye leptinin neden olabilecegi bildirilmektedir [28]. Artmis olan leptin sekresyonu kronik pozitif
enerji dengesinde, azalmig leptin sekresyonu da negatif enerji dengesinde rolii bulunmaktadir [29].

3. FIZYOLOJIK SISTEMLER UZERINDEKI ETKIiSi

Leptin hormonu, immun sistemde dogal ve adaptif immiin yanitin sekillenmesinde etkili bir molekiildiir. Leptin,
kortikosteroidlerin salmimini inhibe etmek siiretiyle immun sistem {izerinde etkisini géstermektedir. Akut
enfeksiyonlarda ve inflamatuar olaylarda artis gostermektedir. Eksikligine bagl olarak, hematopoezde defektler
olugmaktadir. Aglikta leptin diizeyi azalirken, kortizol diizeyi artmaktadir. Boylelikle hipotalamo-hipofiziyer
aks1 aktiflesmektedir [30].
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Sekil 5. Leptinin Fizyolojik Etkileri [31]

Plazma leptin diizeyi, soguk, agirlik kaybi, aclik veya enerji kisitlamasi oldugu durumlarda azalma, asir1 besin
alimi, cerrahi stres durumlarinda ise artma gdsterir. Insiilin, glukokortikoidler, serotonin, Ostrojen gibi
hormonlarin leptin sekresyonunu arttirdig bildirilmektedir [25]. Leptin, plasenta ve ovaryuma eksprese edilmesi
reprodiiktif sistem tiizerinde etkisi olabilecegi bildirilmistir. Leptin, gonadotropin ve seks steroid sentezini
arttirmasi noropeptid Y sayesinde gerceklesmektedir. Hipogonadotropik hipogonadizm gosteren ve steril olan
C57BL/6J ob/ob farelerinde diyet kisitlamasi ve leptin verilmesi ile pubertenin baslamasi ve infertilite
diizelmesini saglamugtir [32].

o (&3
Sg

Sekil 6. Leptin hormonun temel etkileri [32]

Leptinin fizyolojik sistemler iizerinde merkezi ve ¢evresel etkileri bulunmaktadir. Hipotalamus leptininde
proopiomelanokortin (POMC) ekspresyonu indiiklenir ve agouti ile iligkili protein (AgRP) ve noropeptid Y
(NPY) inhibe edilmektedir. Boylece bu degisiklikler gonadotropin salgilatict hormonlarin (GnRH), tirotropin
(TRH) salimim artirmaktadir. Bir tiroid uyarict hormon (TSH) olarak, folikiil uyarici hormon (FSH) ve
liiteinizan hormon (LH) ve biiylime hormonu (GH) hipofizden salgilanmaktadir. Leptin kortikotropin salgilatici
hormonu (CRH), adrenokortikotropik hormon (ACTH) salimini1 azaltmakta ve pankreas B-hiicrelerinden insiilin
sekresyonunu inhibe etmektedir [32]. Normal si¢anlara leptin verilmesi ile de pubertenin baglangicinin
hizlandirmasi leptin hormonun iireme sistemi tizerindeki etkisini gostermektedir [33].
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4. SONUC

Leptin, adipoz doku, plasenta, iskelet kasi, mide, meme epiteli ve beyin dokusu tarafindan salgilanmaktadir.
Leptin hormonun plazmadaki seviyesi, viicuttaki yag miktari, viicut Kitle indeksi, insiilin, glukokortikoidler,
somatostatin, katekolaminler, prolaktin, tiroid, bilyiime hormonu gibi bircok etmene bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Dolagima katilan leptin beyin-omurilik sivisina gegerek hipotalamustaki sinir hiicrelerinde
kendine 6zgii reseptorlere baglanmastyla besin alimi, enerji dengesi ve viicut agirliginin diizenlenmesinde gorev
almaktadir. Leptin hormonu, bir¢ok metabolik hastalik ve bozukluklarla olan iliskisi nedeniyle bu hastaliklarin
molekiiler ve fizyolojik mekanizmalarinin anlagilmasi agisindan ileride yapilacak galigmalar agisindan biiyiik bir
Onem tagimaktadir.
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Ozet

Son zamanlarda organik organik gida firiinlerine olan talep giderek artig
gostermektedir. Bununla beraber, organik tarim yetistiriciliginin yapilabilecek
yiiksek potansiyele sahip bolgelerin tespit edilerek degerlendirme ve gelistirmesi
konusu her daim 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, Bayburt ili, organik tarim
acisindan uygun cografya ve ekolojiyi igerisinde barindirmaktadir. Ayrica, sanayi
tesislerinin oldukga az, kimyasal ila¢ kullanim oran1 en diisiik olan iller igerisinde
yer almaktadir. Organik tarim gelecegi ve siirdiiriilebilirliginde stratejik plan ve
hedeflerin degerlendirilmesi kritik bir dneme sahiptir.

Bu derlemede, 6nemli bir potansiyele sahip olan Bayburt ilinde diinden bugiine olan
organik tarim siireci ve gelecegine yon verebilecek strateji ve oneriler incelenerek
bilgi verilmesi amaclanmuistir.

The Future of Organic Agriculture in Bayburt

Keywords:

Organic farming
Bayburt

Abstract

Recently, the demand for organic organic food products has increased. Nevertheless,
it is always important to identify and evaluate the high potential regions of organic

Strategy farming. In this context, Bayburt province contains suitable geography and ecology

Organic food in terms of organic agriculture. In addition, industrial facilities are among the

products provinces with the lowest rate of chemical drug use. Evaluation of strategic plans
and objectives in the future and sustainability of organic agriculture is critical.
In this review, it is aimed to give information about the organic agriculture process
and the strategies and suggestions that can guide the future of Bayburt province
which has an important potential.

1. GIRIS

Tarimsal faaliyetler canlilarin hayatta kalabilmeleri ig¢in gerekli olan besin ihtiyaglarin1 karsilamada onemli
uygulamalardan bir tanesidir. Bunlardan organik tarim, insanligin varolusuna kadar uzanan koklii bir gegmise
sahiptir. [lk donemlerde insanlar tarimsal faaliyetlerde girdi olarak tamamen dogal hayvan digkist ve bitki
hastaliklari ile miicadelede ise fiziksel ve dogal biyolojik yontemler kullanilmstir. Insan niifusundaki artig tarim
alanlarindaki daralmalara bagli olarak meydana gelen gida yetersizligi birim alandan daha fazla iiriin alma arayigim
artirmistir. Bu teknolojik degisim ve gelismeler tarihte 1940-1970 yillarin1 kapsayan yesil devrim donemini
kapsamaktadir. Yesil devrim doneminde kesfedilen kimyasal ve sentetik girdilerin yogun kullanimi ile birlikte
birim alandan daha fazla {iriin alinmaya baglanmasina ragmen, bilingsiz ve asir1 miktarda kimyasal giibre kullanim1
artmasi tarim topraklarin ¢oraklasmasina, sularinin kirlenmesine neden olmustur. Bu siirecle birlikte {iriinlerin
kimyasalla bulagmasi insan sagligi {izerinde olusturdugu etkilere dair kaygilar da ortaya ¢ikmaya baslamustir.
Ozellikle erozyon, tuzlanma, toprak sikigmast, yeralt1 ve yer iistii tath su kaynaklarinin kirlenmesi, flora ve hayvan
varligmin yok olmasi, yiyecek ve iceceklerdeki kimyasal ilag kalintilarinin insan ve hayvan sagligini tehdit etmesi
gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu anlagilmistir [1].

Organik tarim; konvansiyonel tarima bagli olarak meydana gelen kirlenme ve dogada meydana gelen tahribati
onlemek igin insan ve ¢evreye dost tamamen dogal yontemler olan organik giibre, miinavebe, dogal miicadele
yontemleri gibi ¢evreye dost yontemlerin kullanildigi diger liretim yontemlerindeki verim artiginin yaninda iriin
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kalitesinin de artirilmasina yonelik faaliyetlerinin tiimiinii kapsayan tiretim sekli olarak tanimlanmaktadir [2].
Bilingsiz sekilde pestisit kullaniminin saglik tizerinde olumsuz etkiler olugturmasi [3] giiniimiizde organik tarim
bilincini yeniden 6nemli hale getirmistir. Organik tarim yetistiriciligi yapilabilecek bélgelerin tespiti ve
stirdiiriilebilirligine yonelik ¢coziim, stratejileri gelistirilmesi konular1 organik tarimin gelecegi acisindan 6nem
tagimaktadir. Bu agidan son yillarda fark edilen bir artis gosteren Bayburt organik tarim yetistiriciligi yoniinden
onemli bir potansiyele sahip bir ilimizdir [2].

Bu ¢alismada, Snemli bir organik tarim potansiyeline sahip Bayburt ilinde organik tarim yetistiriciligi diinden
bugiine siireci, gelistirilebilir organik tarim gelecegine dair ¢dzliim ve stratejiler incelenecektir.

2. TURKIYE’DE ORGANIK TARIM

Organik tarim, her asamasi kontrollii, kimyasal girdi kullanilmadan tiretilerek sertifikalandirilan bir tiretim seklidir
[4]. Tiirkiye’de organik tarim yetistiriciliginde kuru tiziim, incir ve kayisi ilk ihrag tiriinleridir. Bu faaliyetler,
Avrupa’da bulunan firmalarin talebi {izerine baglamustir [5]. 24.12.1994 tarih ve 22145 sayili “’Bitkisel ve
Hayvansal Uriinlerin Ekolojik Metotlarla Uretilmesine Iliskin Y&netmelik ve 03 Aralik 2004 tarih ve 25659 say1li
‘Organik Tarim Kanunu’’ ilk yasal diizenlemelerdir [6].

Tablo 1. Tirkiye’de 2007-2017 yillar1 arasinda yillara gére organik bitkisel iiretim istatistikleri (Organik gegis
stireci dahil) (TOB*, 2019)

Uriin | Ciftei | Yetistiricilik Dogal Toplam Uretim
Yillar | Sayis1 | Sayis1 | Yapilan Alan Toplama Uretim Miktar
(adet) | (adet) (ha) alam (ha) Alani (ha) (ton)
2007 201 16.276 124.263 50.020 174.283 568.128
2008 247 14.926 109.387 57.496 166.283 530.224
2009 212 35.565 325.831 175.810 501.641 983.715
2010 216 42.097 383.782 126.251 510.033 1.343.737
2011 225 42.460 442581 172.037 614.618 1.659.543
2012 204 54.635 523.627 179.282 702.909 1.750.127
2013 213 60.797 461.395 307.619 769.014 1.620.387
2014 208 71.472 491.977 350.239 842.216 1.642.235
2015 197 69.967 486.069 23.199 515.268 1.829.291
2016 225 67.878 489.671 34.106 523.778 2.473.600
2017 214 75.607 513.981 22.148 543.033 2.404.606

Tiirkiye’de bu yonetmelikler ¢er¢evesinde baslatilan tiretimle birlikte organik tarim yetistiricilik faaliyetleri resmi
olarak baslamistir. TOB’un son 11 yillik verilerine gére 2007 yilindan 2017 yilina kadar toplam iiretim alani ve
iiretim miktarinda belirli oranlarda artis gozlemlenmistir. 2007 yilinda 201 olan iriin sayis1 yillara gore
degerlendirildiginde belirli bir artis olmamakla birlikte 2017 yilinda 214 adet olarak belirlenmistir. Uriin
sayisindaki artis 200’ler civarinda kalsa da bu yillar arasinda ¢iftgi sayist 16.276 adetten 75.607 adette
yiikselmistir. Dogada kendiliginden yetigen bitkilerin dogal toplama alan1 2007 yilinda 50.020 ha iken 2014 yilinda
350.239 ha alana yiikselmig 2017 yilinda 22.148 ha alana kadar gerilemistir. Bu gerilemenin nedeni doganin
tahribatint 6nlemek amaciyla ¢ogu bitkinin kiiltiire alinmasindan kaynaklanmaktadir. Yillara gore toplam tiretim
alani ve tiretim miktari artig gostererek 2017 yilinda tiretim alan1 543.033 ha ve tiretim miktar1 2.404.606 ton olarak
tespit edilmistir. Ulkemizde yillara gore organik bitkisel iiretimde artis olmasima ragmen istenilen seviyede
olmadig1 Tablo 1°de agik¢a goriilmektedir [7].

3. BAYBURT ILINDE ORGANIK TARIM

Bayburt ili 40 derece 37 dakika Kuzey Enlemleri ile 40 derece 45 dakika Dogu Boylami, 39 derece 52 dakika
Gliney Enlemi ile 39 derece 37 dakika bati boylamlari arasinda yer almaktadir. Bayburt, Dogu Karadeniz
Boliimii’niin i¢ kisminda ve Yukari Coruh Havzasi’nda, Coruh Nehri’nin agtig1 vadi icerisinde yer alan denizden
1550 m yiikseklikte 3739 km? yiiz 6l¢iime sahiptir. Bayburt ilinin bat1 yarist ovalarla, diger kismi akarsularin
olusturdugu vadiler ve yorenin etrafini cevreleyen dogu yarisinda daglik alanlar bulunmaktadir. Tklimsel 6zellikleri
bakimindan Dogu Karadeniz Bdlgesinde yer alsa da Dogu Anadolu iklim &zelligi olan karasal iklim ozelligi
gostermektedir. Bu nedenle yazlari sicak ve kurak, kiglar1 ise soguk ve yagish gegmektedir. 11 arazisinin % 27si
ekilebilir arazi, % 2’si Cayir, % 3’ Orman, % 49’u Mera ve yayla, %19’u ise kayalik ve bozkirdir [2, 8].
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Sekil 1. Bayburt ili Kimyevi Giibre Tiiketimi Miktar1 (TUIK, 2017).

Bir ilin organik tarim iiretim potansiyelini belirten kriterler arasinda tarimsal girdi (giibre, ilag) kullanim miktarinin

azligy, ilin kalkinmuslik indeksinin az gelismis seviyesi yer almaktadir [9]. Bayburt ili dogal zenginligi,
sanayilesmenin yok denecek kadar az olmasi ve yogun olarak hayvancilik yapildigindan tarimsal tiretimde girdi
olarak ahir giibresi kullanilmasindan dolayr kendiliginden organik olarak smiflandirilan iller arasinda yer
almaktadir [9]. Bu veriler dogrultusunda Bayburt ili organik tarim igin 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ayrica,
kimyasal ve kentsel kirliligin iilkemizdeki en az oldugu illerinden birisidir. Tiirkiye’de toplam pestisit kullanimi
39.721 ton iken Bayburt’ta 5,46 ton ’dur. 1 dekar tarim arazisine diisen ila¢ miktar1 0.005 kg olup iilke
ortalamasinin yaklasik 17 kat altinda kalmaktadir. Tiirkiye’nin toplam zirai ilag tiiketim miktarinin % 0,043’tini
olusturmaktadir [10].

Bayburt ilinde kullanilan toplam kimyevi giibre miktar1 5.375.61 ton dur. Tiirkiye’de ise bu rakam 13.925.448 ton
olup, Bayburt ili iilkemizin giibre tiiketiminin ortalama % 0.04’linii olusturdugu Sekil 1’de goriilmektedir.
Rakamsal sonuglardan da anlagilacagi tizere Bayburt ili organik tarim havzasi olabilecek potansiyele sahip
bolgelerimizden bir tanesidir.

Cayir-Mera
216.362
9,58 Orman Arazisi
Tarima 14.361 Ha
Elverigsiz Arazi %4
10.912 Ha
%3

%5 Ha
Sulu %35

Sekil 2. Bayburt Bitkisel Uretim, Uretim Alan1 ve Uretim Miktari

Bayburt ilinin arazi varligi incelendiginde ekilebilir arazi varlig1 131.995 ha, ¢ayir mera arazi varlig1 216.362 ha,
orman arazisi varligr 14.361 ha ve tarima elverissiz arazi varligi 10.912 ha dir. Bayburt ili, % 29.7 oranindaki
ekilebilir arazi oraniyla, Dogu Karadeniz Bolgesi igerisinde en fazla islenebilir tarim arazilerine sahiptir.
Yiizolglimiiniin % 57” sini olusturan yliksek oranda bir mera varlig1 ve zengin yer alt1 ve yer {istii su kaynaklari
bulunmaktadir [10].

Bayburt, Tiirkiye’de organik iiretim yapan ¢iftci sayisi, liretim alani ve tiretim miktarlar1 Sekil 3°te gosterilmistir.
Bu sekle gore Bayburt’ta 2017 yili verilerine gore organik iiretim yapan ¢ift¢i sayisi 62, organik iiretim alani 591
ha ve organik tiretim miktar1 1.909 ton dur. Tiirkiye genelinde ise organik {iretim yapan ¢iftci sayis1 75.067, organik
iretim miktar1 543.033 da ve organik tiretim miktar1 2.406.606 ton olarak gergeklesmistir. Bayburt’ta organik
iretim yapan gift¢i sayist Tiirkiye ortalamasinin % 0.08’ni, iiretim alaninin % 0.11’ini ve {liretim miktarmim %
0.08’ sini olusturmaktadir. Bayburt ili organik tarim yetistiriciligi i¢in bu denli 6nemli bolgelerimizden biri
olmasina ragmen Tiirkiye ortalamasinin ¢ok altindadir.
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Sekil 3. Tiirkiye, Bayburt Organik Bitkisel Uretim, Uretim Alan1 ve Uretim Miktar1 (Kaynak: TUIK, 2017)

Bayburt ilinde organik tarim ile ilgili faaliyetler Bayburt Tarim ve Orman il Miidiirliigii biinyesinde ilk olarak
2005 yilinda organik bugday iiretimi projesi ile baglamstir. Projede 2017 yilinda 44 ¢iftci ile birlikte 3.661 da’lik
alanda tretim yapilmis ve 94.20 ton iiretim gergeklestirmistir [10]. 2012-2014 yillar1 arasinda uygulanan proje
kapsaminda toplam 143 isletmeye ait 17.194 da alanda ortalama 10.32 ton kaba yem {iretimi (yonca, korunga, fig,
silajlik muisir, yemlik tritikale ve hububat) gergeklestirilerek bolgede bulunan ve organik hayvancilik yapilan
isletmelere satilmistir. Bolgede hayvan yetistiriciligi yaygin ve organik iiretime uygun oldugundan 6nemli
girdilerden bir tanesi olan yem bitkilerinin organik olarak iiretimi {ilke ekonomisine 6nemli katkilar saglayacaktir.
Bayburt’ta 2017 yilinda baglatilan organik bakliyat {iretiminde fasulye, mercimek ve nohut iiretimi 1000 da alanda
{iretime baslanmus, ortalama sirasiyla 15, 10 ve 11 ton {iretim elde edilmistir. Ulkemizde son donemlerde organik
iiriinlere olan ragbet sayesinde temel besin kaynagi olan bakliyat tiretimi bolge gelisimi ve {ilke ekonomisi i¢in
ciddi gelir kaynag1 olacaktir.

Sebze yetistiriciligindeki durum ise tiretim alan1 2016 yilina oranla 640 hektar, meyve yetistiriciliginde 53.5
hektara tiretim alanina sahiptir [10]. Bayburt ilinde organik sebze ve meyve liretimi bulunmamaktadir. Halbuki
bolge sebze ve meyve yetistiriciligi bakimindan dnemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle bolgede dogal olarak
yetisen kusburnu bolge halki i¢in 6nemli bir gelir kaynagidir. Bu tiir meyvelerin organik meyvecilik (Elma, Armut,
Kiraz, Visne, kusburnu gibi) kapsaminda ele alinarak proje bazinda gelistirilmesi bolgeye onemli katkilar
saglayacaktir [11]. Bolgede 2013-2015 yillar1 arasinda yapilan proje kapsaminda 7 isletmede organik koyunculuk
projesi uygulanmis, 7500 adet organik kiiciikbag hayvan sayisi ile bolgeyi organik hayvancilikta 6n plana
¢ikarmigtir. Bolgenin ¢ayir mera yoniinden zengin olmasi, arilarin bal yapmasi igin gerekli gicek florasi
potansiyeline sahip olmasi organik aricilik faaliyetini 6n plana ¢ikarmaktadir. Organik tarimin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasi projesi kapsaminda bolgede 4 kdyde 1000 kovan ile uygulanmaya baslanan organik ari
yetistiriciligi projesi kapsaminda 25 iiretici ile 2952 kovan kapasiteye ulagmis ve ortalama 44.3 ton organik iiretilen
bal “Bayburt Bal”1 markasi ad1 altinda pazarlanmigstir [11]. Tarim destekleri, giivenli ve giiglii bir tarim sektoriiniin
devamliliginda ¢ok 6nemli oldugu gibi organik tarim tiretimi gelecegi agisindan da Kritik bir rolii bulunmaktadir
[2]. Bayburt ili organik tarim fiireticisine yillar itibariyle 6denen tarimsal destekler Sekil 1°de gosterilmigtir. Bu
verilere gore 2014 yilina kadar ( 161.388 TL) organik tarim desteginde belirli bir oranda artig gdstermis olmasina
ragmen, sonraki yillarda bu destek azalarak 2017 yilinda 123.044 TL’ye kadar gerileme gostermistir. Oysaki
diinyada biiyiik 6neme sahip olan organik tarim yetistiriciligini tilkemizde de ¢iftcileri bu anda tesvik etmek
amacityla desteklenmesi 6nemli bir yer tutmaktadir.
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Sekil 4. Bayburt ili Organik Destekleme verileri (TUIK, 2017)
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Uretilen bir organik iiriin pazarmin gelismesi ve rekabet giiciinii etkileyen en temel faktdrlerinden birisi de
ulagimdir. Bu agidan Bayburt ili, organik gida pazar1 agisindan agik Pazar konumunda ve kara ve havayolu ulagimi
stratejik bir 6neme sahip ve jeopolitik bir konuma sahiptir [2]. Organik tarimin gelisme siirecinde 6nemli bir yere
sahip olan egitim faaliyetleri ise Bayburt ilinde ilk olarak 2003 yilinda Tarim ve Orman Bakanliginca Il Miidiirliigii
organik tarim birimi elemanlarinca egitim verilmesiyle baglanmistir [11]. 2017 yili organik tarim ve hayvancilik
yetistiricilik bilgileri konusunda 40’1 kadin olmak tizere toplamda 608 ¢iftgiye, 3958 6grenciye egitim verilmistir.
[11]. Diger yandan; organik tarim sektdriin uzman ihtiyacini karsilanmasina yonelik Organik Tarim Isletmeciligi
alaninda Lisans egitimi ve iilke genelinde bir ilk olan Organik Tarim Isletmeciligi Yiiksek Lisans Programu ile
Ogrenci alimina baglamig ve egitimine devam etmektedir.

4. SONUC

Diinyada sanayilesme ile birlikte meydana gelen gevresel kirlilik, tarimda iiretimi artirmak i¢in kullanilan kimyasal
girdiler gida glivenligini ve insan sagligini tehdit eder hale gelmistir. Bu yiizden gelismis iilkelerde organik tarima
olan ilgi giderek artmistir. Ulkemiz de gevresel kirlilige maruz kalmamis, tamamen klasik girdiler ve yontemler
ile tarim yapilan bolgeleri ile organik tarim yetistiriciligi i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu bdlgelerden bir
tanesi Bayburt ilimizdir. Bayburt, organik {iriin olma ve gelistirilebilme kapasitesine sahip iriinlerin oran1 fazla
olan bir ilimizdir Dogal bitki ortiisii, yiiksek orandaki mera ve islenebilir tarim arazisi varligi, giibre ve ilag
kullanimimin digiikliigii gibi giliclii yanlart organik iiretim agisindan avantaja cevirebilecek Onemli bir
sehirdir (Bayraktar, 2017). Bayburt ilimizde organik tarim yoniinden bu denli 6nemli bolgelerimizden bir tanesi
olmasina ragmen gerek tarimsal liretim (yem bitkileri, baklagiller, meyvecilik gibi) gerekse hayvancilik yoniinden
(biiytikbas ve kiiglikbag hayvancilik, aricilik gibi) yeterli gelisim gosterememistir. Uygulanacak projeler, egitim
faaliyetleri ve tarimsal destekler ile ilin organik iiriin tiretimi gelecegine hiz kazandirabilmesine uygun stratejiler
hedeflenip gelistirilerek desteklenmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bayburt ilinin organik tarim havzasi olarak
bitkisel tiretim ve hayvancilik yoniinde gelistirilmesi, paketleme ve pazarlama aginin olusturulmasi bdlgenin
kalkinmasi ve iilke ekonomisine biiyiik katkilar saglayacaktir. Bu firsatlar ve olanaklar dogrultusunda organik
tarim sektori icerisinde gelecek vaat edebilecek bir gehir olarak goziikmektedir.
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Anahtar Kelimeler: Ozet

Tibbi ve aromatik Diinya’da organik tarim son yillarda hizla artis gostermis ve gida sektoriinde biiyiik
bitkiler bir paya sahip olmustur. Tiirkiye nin sahip oldugu biyolojik ¢esitlilik organik gida
Organik ihracatimizin artmasina imkan saglamaktadir. Insanlarin beslenme ve saglik
Uretim konusuna verdigi 6nemin artmasi sonucu diinyada ve iilkemizde organik olarak
Degerlendirme iiretilmis triinlere talepte giderek artmistir. Glinlimiizde yapay friinlerin insan

saghgim tehdit edecek duruma gelmesi de, organik tibbi ve aromatik bitkilerin
alternatif tedavi yontemleri arasinda yer almasimi saglamustir. Insanoglu eski
zamanlardan beri tibbi ve aromatik bitkileri tedavi amagli kullanmig ve giiniimiize
kadar devam ettirmistir. Tiirkiye’de iiretilen organik tibbi ve aromatik bitkilerin
biiyiik bir kisminin ihrag edilmesiyle i¢ pazar pay1 artmistir. Diinya ihracatinda tibbi
ve aromatik bitkilerin organik olarak {iretiminin yapilmasi bu bitkilerin degerini
arttirmaktadir. Tiirkiye birgok bitkinin gen merkezi olan ayni zamanda endemik
tirleri dogasinda barindiran zengin bir bitki florasina sahiptir. Bu ¢aligmada,
biyocesitlilik anlaminda da 6nemli bir hazine olan tibbi ve aromatik bitkilerin
ilkemizde organik olarak iiretimi ve degerlendirilmesindeki mevcut durumu
iizerinde durulmustur.

Organic Medicinal and Aromatic Plants Production in Turkey and

Evaluation
Keywords: Abstract
Medicinal and Organic agriculture has increased rapidly in the world and has a large share in the
aromatic plants food sector. Turkey possesses biological diversity makes it possible to increase our
Organic organic food exports. As a result of the increasing importance given to nutrition and
Production health by people, the demand for organically produced products has increased
Evaluation gradually in the world and in our country. Nowadays, the fact that artificial products

threaten human health has made organic medicinal and aromatic plants to be among
the alternative treatment methods. Mankind has used medicinal and aromatic plants
for therapeutic purposes since ancient times and has continued to this day. organic
medicinal and aromatic plants produced in Turkey increased domestic market share
a large part of the expulsion. Organic production of medicinal and aromatic plants in
the world exports increases the value of these plants. Turkey has also inherent in
hosting a rich flora with many endemic species of plant gene center. In this study,
the current status of medicinal and aromatic plants, which are an important treasure
in terms of biodiversity, in organic production and evaluation in our country is
emphasized.
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1. GIRIS

Tibbi bitkiler, tabiattan alinan veya kiiltiirii yapilan bitkilerden, drog alinarak alternatif tipta veya ilag sektoriinde
kullanilan bitkilerdir, aromatik bitkiler ise daha ¢ok aroma ve koku 6zelligi olan bitkilere denir [1]. Isimleri birlikte
kullanilan tibbi ve aromatik bitkiler ¢ok 6nce ki zamanlardan beri insan sagligi ve hayvan sagliginin devamliligini
saglamak, hastaliklari 6nlemek ve bu bitkilerin iyilestirici etkilerinden yararlanmak i¢in kullanilmaktadir [2].

Diinyada ki bitki sayisinin yaklasik 1.000.000 civarinda oldugu bilinmektedir ve bu sayinin ortalama 4.000
tiiriiniin endemik dzellikte oldugu tahmin edilmektedir. Ulkemizde ise yaklasik 11.000 bitki tiirii bulunmakta [3]
ve bu sayinin yaklagik 3.649’u endemik &zelliktedir [4]. Tibbi ve aromatik bitkiler, Ege bolgesi basta olmak {izere
Tirkiye’de hemen hemen tiim boélgelerimizde bulunabilmektedir [5].  Tibbi ve aromatik bitkilerin
stirdiirebilirligini arttirmak i¢in dogal kaynaklarin korunmaya alinmasi 6nemli uygulamalarin baginda gelmektedir.
Bu anlamda her iilkenin kendi dogasina 6zgii tibbi ve aromatik bitkilerinin, tiirlerine gére ayrimi iyi yapilmali ve
kiiltiirii yapilan tiirlin kaynagindaki 6zellikleri kaybedilmemelidir [6].

Diger yandan tibbi ve aromatik bitkilerin organik tarimla desteklenmesi, tiirlerin varligini arttirmak, kayit altinda
tutularak yok olmalarinin 6niine ge¢mek, kaliteli iiriin yetistirmek, endemik tiirlerin varligini korumak, kaliteli
tohumlar elde ederek 6zlerini kaybetmemesi gibi birgok soruna karsi ¢oziim olabilecektir [7]. Organik tarimin
insan sagligi tizerindeki payi biiyiiktiir. Son zamanlarda kullanilan kimyasallarin canliligi tehdit etmesi organik
tarimin 6neminin anlagilmasini saglamistir. Ayni zamanda organik {iriinlerin tikketilmesinde ekonomik alim
giiciiniin de yiikselmesi bu tiriinlere olan ilgiyi artirmigtir [8]. Organik tibbi ve aromatik bitkilerin biiyiik bir pazar
payi oldugunu sdyleyebiliriz. Bu anlamda tiretimin artirilmasinin faydali olacagini belirtebiliriz [4].

Tibbi ve aromatik bitkiler, insanlarin bitkilerle olan iliskilerini inceleyen entobotanik biliminde de biiyiik rol
oynamaktadir [3]. Bu nedenle giiniimiizde bir¢ok hastaligin tedavisinde de kullanilan ilaglarin ham maddesi olan
tibbi ve aromatik bitkilere gelecekte ihtiya¢ duyulacagi unutulmamalidir [9].

2. TURKIYE’DE ORGANIK TiBBi VE AROMATIK BIiTKILERIN URETIM
SEKILLERI

Onemli tiiketim kaynagi olan tibbi ve aromatik bitkilerin Diinya’da ve Tiirkiye’de artan talebe cevap vermesi
iretimin artmasini saglamistir. Fakat {iretiminde 6ncelikli olan tiretim miktarinin fazla olmasi degil bitkinin dogal
florasinin bozulmamasi ve kalitenin kaybedilmemesidir. Uretim miktari bundan sonraki asama olmalidir. Ilag
sanayisinde biiylik bir paya sahip olan tibbi ve aromatik bitkiler, bitkisel drog adi altinda bu alanda yer almaktadir.
Bunu aromaterapi ve gida sektorii takip etmektedir [10]. Tibbi ve aromatik bitkilerin dogadan toplananlarindan
¢ok kiiltiirii yapilanlarina 6nem verilmelidir. Tiirkiye’de 12.000 kadar bitki taksonunun (tiir, alttiir, varyete)
3.649’u endemiktir ve 10.000’e yakin da bitki tiirii bulunmaktadir [4]. Tiirkiye’de organik tarimi yapilan tibbi ve
aromatik bitkilerin tiretim miktari, 2017 yilinda 98.099,45 tondur [11].

2.1. Dogadan Toplanan Organik Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Tibbi ve aromatik bitkilerin dogadan toplanmasi insanligin eski donemlerden bu zamana kadar siirdiirdiikleri bir
toplama seklidir. Dogadan toplama bitki tiirlerinin varliginin azalmasina neden olmaktadir. Diinya da bilingsizce
toplanan bitkilerin %13’{iniin tehdit altinda olup bu yiizdenin 22-47°lik payi yok olmayla karsi karsiya kalmistir.
Tibbi ve aromatik bitkilerin varlik sayisi hakkinda kesin bir bilgi olmayip bu veriye ulasmak zordur. Bu bitkilerin
varliginin azalmasina neden olan asiri toplama, erken ve ge¢ toplama, toplanan bitkinin dogal popiilasyonunun
bozulmasi, bitkinin toplanan materyal kismi ve toplanan bitkilerin yerine baska bitkilerin gegmesi gibi kontrolsiiz
durumlar sayilabilir. Bu olumsuzluklar dogadan kontrolsiizce toplanan tibbi ve aromatik bitkilerin yok olmasina
kadar gidebilir. Bu bitkilerin en ¢ok saglik agisindan kullanildigi disiiniiliirse bu durum gelecekte hastaliklari
tedavi etme imkanlarinin da zamanla kisitlanmasina neden olacagi s6ylenebilir [12]. Tiirkiye’de tiretimi yapilan
organik tibbi ve aromatik bitkilerin %95’inin dogadan toplanarak elde edildigi ve kiltiiri yapilanlarin %5 oldugu
Sekil 1’de goriilmektedir.

2.2. Kiiltiirii Yapilan Organik Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Tibbi ve aromatik bitkilerin Tiirkiye ekonomisindeki artan degeri, kiiltiiriiniin yapilarak yetistirilmesi ile kalite ve
miktar degerini yiikseltmektedir. Burada bitkiler i¢in dikkat edilmesi gereken kendi popiilasyonlarina uygun
sekilde yetistirilmeleridir. Buda bitki islahinin énemsenmesinin ve artirilmasinin gerekliligini gostermektedir.
Kiiltiir tiretimi yapilmasiyla, bitkiler hastaliklara karsi kontrol altina alinabilir, tiretimi planli yapilabilir, temiz
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rtinler elde edilebilir, daha ucuz tiretim saglanabilir, dogadan toplamada olusabilecek tehditleri ortadan kaldirir
ve elde edilen organik iirinler kimyasallara maruz kalmamis olur [12].
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Sekil 1. Tiirkiye’de 2017 Yilinda Uretim Sekillerine Gore Organik Tibbi ve Aromatik Bitki Uretim Miktarlari
ve Yiizdeleri (TUIK 2018).

Tiirkiye’de kegiboynuzu, papatya, kizilcik, kekik, bogiirtlen, hashas, adagayi, kimyon, kusburnu, anason, rezene,
corekotu gibi organik tibbi ve aromatik bitkilerin kiiltiirii yapilmaktadir [13]. Organik iiretimde giilyagi, giilsuyu,
lavanta yagi gibi ugucu yaglar tiretilmektedir. Adacayi, kekik, biberiye, kegiboynuzu, anason gibi tibbi ve aromatik
bitkilerin i¢ ve dis pazar i¢in iiretimleri yapilmaktadir [14].

3. ORGANIK TiBBi VE AROMATIK BIiTKILERIN TURKiIYE’DE DURUMU

Diinya tizerindeki kara alani Tirkiye’nin ylzde 0,53’inl olusturmaktadir ve iilkemizin kendi topraklarinda
barindirdigi bitki tiirleri diinyadaki bitki tiirlerinin yiizde 3,6’si kadardir. Bu yiizde iilkemizin bitki tiirleri yoniinden
varlikli oldugunu gosterir [15].

Tablo 1. Yillara Gére Organik Bitkisel Uretim Miktarlari (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018).

Yil Uriin sayist Ciftci sayisi Alan (Dekar) Uretim (Ton)
2005 205 14 401 203 811 421 934
2006 203 14 256 192 789 458 095
2007 201 16 276 174 283 568 128
2008 247 14 926 166 883 530 224
2009 212 35565 501 641 983 715
2010 216 42 097 510 033 1343737
2011 225 42 460 614 618 1659 543
2012 204 54 635 702 909 1750 127
2013 213 60 797 769 014 1620 387
2014 208 71472 842 216 1642 235
2015 197 69 967 515 268 1829291
2016 238 67 878 523 777 2 473 600
2017 214 75 067 543 033 2 406 606

Tibbi ve aromatik bitkilerin bir kismi endemik bitki olarak ta bilinmektedir ve endemik bitki tiirii agisindan da
zengin bir tilke oldugumuzu soyleyebiliriz. Tibbi ve aromatik bitkilerin gesitliliginin korunmasi, dogru tarimin
yapilmasi, ekonomi, bitki varligi ve bitki kalitesi i¢in 6nemlidir [12].
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Kimyasallarin kullaniminin giin gectikge artmasi topragi tehdit etmekte, yapisini bozarak elverigsiz hale
getirmektedir ve toprak islahi 6nem arz etmektedir. Bununla ilgili konularin detayli olmasi ile birlikte tibbi ve
aromatik bitkilerin organik tiretiminin yapilmasi bitki tiirii varligini korumak adina basarili sonuglar verecektir
[16]. Bu anlamda kiiltiire alinan tibbi ve aromatik bitkilerde organik tarim 6nem kazanmaktadir. Organik Tarim;
kimyasal giibrelerin, sentetik ilaglarin dogal dengeyi bozmasi insan, hayvan ve bitki sagligini tehdit etmesi sonucu
ortaya ¢ikan ve dogal dengenin tekrar kazanilmasini amaglayan her asamasi sertifikali, kontrollii ve kaliteli tiretim
seklidir. [17]. Ulkemizde organik bitkisel {iretim miktari giin gegtik¢e artmaktadir. Tablo 2’ de 2005 ve 2017 yillari
arasindaki verilere bakildiginda bu artisin 6zellikle 2009 yilinda katlanarak artmaya basladigi, 2017 yili organik
bitkisel iiretim miktarinin ise 2005 yilinda gerceklestirilen organik bitkisel iiretim miktarinin yaklasik 6 katina
ulastigi goriilmektedir [18].

Tablo 2. Bazi Tibbi ve Aromatik Bitkilere ait Yillara Gore Diinya ve Tiirkiye Uretim Miktarlari (FAO,2018).

Diinyada Uretim Miktarlari (1000 Ton) Tiirkiye’de Uretim Miktarlari (1000
Uriin Adi Ton)

2012 2013 |2014 |2015 |2016 |2012 |2013[2014 [2015 |2016
Anason, - Rezene, | g, 906 [985 |1074 |1186 |13 12 |27 |28 30
Kisnis
Sarimsak 23408 24249 | 25017 |26783 | 26573 |105 |114 |116 [119 |135
Kizilcik 595 628 |639 |655 684 |13 12 |11 |11 11
Susam Tohumu | 5406 6005 |6529 |6172 |6112 |16 16 |18 |19 20
Biber 3376 3582 |3711 |4010 [3918 |17 17 |16 |16 16
(Kurutulmus)
Hashas Tohumu |50 70 83 101 93 4 19 16 30 18

Bazi tibbi ve aromatik bitkilerin yillara gére Diinya’da ve Tiirkiye’de tiretim miktarlari Tablo 2’te verilmistir.
Tablo 2 incelendiginde kizilcik {iretiminin Diinya’da yillar bazinda tiretiminde artis oldugu fakat Tiirkiye’de 2013
yili itibariyle diisiise basladigi goriilmektedir. Sarimsak {iretiminin, Diinya’da 2015 yilinda tiretimi azalis gosterse
de Tiirkiye’de her gegen yil iretiminin arttigi tabloda belirtilmektedir.

Tablo 3.Tiirkiye’de Bazi Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Yillara Gére Ekilis ve Uretim Miktari (TUIK, 2018).
Kirmizi biber Anason Kimyon Kekik Corekotu Rezene

YiL Alan Uretim |Alan Uretim |Alan Uretim |Alan Uretim |Alan Uretim |Alan Uretim

(Dekar)|(Ton) [(Dekar)|(Ton) [(Dekar)|(Ton) [(Dekar)|(Ton) |(Dekar)|(Ton) |(Dekar)|(Ton)

2012 112 677| 165 527| 194 430 11023 | 226 294| 13900 [ 94283 | 11598 | 2299 [ 161 | 15775| 1862
2013| 112 736| 198 636( 152 431| 10046 | 247 045| 17050 | 89137 13658 [ 3261 | 352 | 13848 | 1994
2014] 108 508 186 291| 140506 9309 | 224 421| 15570 92959 | 11752 1717 140 15848 2289
2015( 112 887] 204 131 138 118| 9050 | 270247| 16897 | 104 863| 12992 | 4681 425 15512 | 1461
2016| 122 415| 228 531| 136 552 9491 | 268 849| 18586 | 121 127| 14724 | 23160 [ 2527 | 17503 | 2464
2017|101 710] 179 264 121 833| 8418 | 267 358| 19175 | 121472| 14477 | 32560 | 3094 | 16525 | 2022

Adagayi, ihlamur, isirgan, ahududu, karabas otu, kegiboynuzu, biberiye, kekik, kizilcik, bogiirtlen, civanpergemi,
kusburnu, nane, defne ve papatya gibi bazi organik tibbi ve aromatik bitkiler hem dogadan toplama ile hem de
kiiltiir yetistiriciligi ile tiretilmektedir [19]. 2016 yilinda tibbi ve aromatik bitkilerin ithalatinda genel bir artis
yasanmigtir. 2017 yilinda ise diinya genelinde bu bitkilerin ithalatinin biiyiik 6lglide onceki yillara gore diisiise
gectigi goriilmektedir. 2018 FAO verileri incelendiginde 2015, 2016, 2017 yillarinda Tiirkiye’de kekik, zencefil,
rezene, kimyon ve anason ithalati yapilmazken, diinyada en ¢ok ithalati yapilan tibbi ve aromatik bitki yesil ¢ay
olmustur.

127



Organik Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Tiirkiye’de Uretim Miktar1 ve Degerlendirilmesi BUFBD 2-1,2019

Tablo 4. Tiirkiye’de 2017 Yili Organik Tibbi ve Aromatik Bitkiler Uretim Verileri (TUIK, 2018).

Sira Uretim Sira Uretim

No Uriin Adi Miktari | 0 Uriin Adi Miktari
(Ton) (Ton)

1 Adagayi 283,52 36 Hiinnap 4,13

2 Adagayi (Dogadan toplama) 199,69 37  |ihlamur 3,43

3 Ahududu 110,5 38 |Ihlamur (Dogadan toplama) 21,05

4 Ahududu (Dogadan toplama) 1.000 39 |isirgan otu 1,8

5 Ahududu —yapragi  (Dogadan 50 40 Isirgan Otu (Dogadan toplama) |0,1

toplama)

6 Alig 2,68 41 Kantaron 2,14

7 Ali¢ (Dogadan toplama) 84.949 42 Kapari 8,58

8 Altin Cilek 0,215 43 Karabas Otu 1,94

9 Altin Otu (Helichrysumitalicum) |0,1 44 Karabag Otu (Dogadan toplama) | 1,5

10 |Anason 1682 |45 |Keciboynuzu (Dogadan| 1 4

toplama)

11 Bergamot 0,1 46 Kec¢iboynuzu (Harnup) 1.031,16

12 Biberiye 63,13 47 Kekik 636,85

13 Biberiye (Dogadan toplama) 2 48 Kekik (Dogadan toplama) 677,38

14 | Bogiirtlen 505,2 49 Kizilcik 760,25

15 | Bogiirtlen (Dogadan toplama) 1000 50 Kizilcik (Dogadan toplama) 2.539,20

Bogiirtlen  Yapragi  (Dogadan .

16 toplama) 220 51 Kimyon 105,38

17 Civanper¢emi 0,15 52 Kisnig 2,49

18 Civanper¢cemi (Dogadan toplama) | 0,1 53 Alabas 0,5

19 Cemen (Buy) 5 54 Kusburnu 221,04

20 Cordiik (Dogadan toplama) 0,5 55 Kusburnu (Dogadan toplama) | 1754,25

21 | Corek Otu 138,49 56 Lavanta 27,34

22 Defne 172 57 Mahlep 1,72

23 Defne (Dogadan toplama) 176 58 Nane 39,26

24 Dulavrat otu 0,08 59 | Nane (Dogadan toplama) 30

25 Ebegiimeci 1,2 60 Papatya 1,035

26 Ekinezya 6,69 61 Papatya (Dogadan toplama) 0,2

27 | Fengel (Arapsagi) 0,16 62 Reyhan 19,43

28 | Frenk Uziimii 0,275 63 Rezene 146,18

29 Gilaburu (Viburnum opulus) 0,54 64 Safran 0,4

30 | Goji Berry (Kurt Uziimii) 1,96 65 | Sarimsak 65

31 Hardal Otu 0,03 66 Sivri Kekik (Dogadan toplama) |50

32 Hashag 320,2 67 Stevia (Seker Otu) 1,1

33 |Hatmi Cigegi 0,32 68 Sudan Otu 0,15

34 Hindiba 0,19 69 Sumak 5,53

35 Hint Inciri (Dogadan toplama) 2 70 Susam 175,36

71  |Tarhun 3
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Dogadan toplanan organik tibbi ve aromatik bitkilerin ise ¢ogunlugunu, ali¢ (84.949 ton), kizilcik (2539 ton),
kusburnu (1754,25), ahududu (1000 ton), bdgiirtlen (1000 ton), kekik (677,38 ton), keciboynuzu (445 ton),
bogiirtlen yapragi (220 ton), adagayi (283,52 ton) ve defne (176 ton) olusturmaktadir. Ayrica Tirkiye’de kii¢iik
liretim paylarina sahip olsalar da ihlamur (3,43 ton), isirgan otu (1,8 ton), kantaron (2,14 ton), hiinnap (4,13 ton),
altin ¢ilek (0,215 ton), kapari (8,58 ton), civan pergemi (0,16 ton), kisnis (2,49 ton), alabas (0,5 ton), gemen (8
ton), tarhun (3 ton) gibi bazi tibbi ve aromatik bitkilerin organik tiretimleri yapilmaktadir.

Tablo 5. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bazi Tibbi ve Aromatik Bitkilerin ithalat Verileri (FAO, 2018).

Uriinler 2015 2016 2017
Uriin . . Diinya Tiirkiye Diinya Tiirkiye .. Tiirkiye
Kodu Bitki Adi (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) Dinya (Ton) (Ton)
071490 | Sahlep 152.769 0,128 135.343 2 57.432 1
070320 | Sarimsak 1.828.781 2.651 1.767.973 25.127 1.595.857 415
090111 | Kahve 6.606.611 43.185 6.969.637 39.688 6.477.727 51.126
090210 | Yesil Cay | 148.950 6,338 145.198,26 | 0,88 77.358.382 2,909
090411 | Karabiber | 293.113 2.773 287.097 4,095 257.280 6.116
Anason,
090910 | Cin 167 0 182,107 0 44 546 0
Anasonu
090930 | Kimyon 546 0 371 0 287 0
Rezene,
090950 | Ardig 117 0 136 0 56 0
Meyvesi
091010 | Zencefil 2.520 0 10.272 0 403 0
091020 | Safran 3.577 0,049 3.559 0,064 2.384 0,097
Kekik ve
091040 | Defne 97 0 381 0 13 0
Yapragi
Diger
091099 | Banaratlar | 55 077 | 7 608 221.112 7.536 162.253 8.784
(Cemen
vh.)
Susam
120740 1.814.716 126.383 1.972.974 137.011 1.590.379 145.812
Tohumu
120791 | Hashas 78.954 0,6 81.578 0,021 70.589 19
Tohumu
flac,
parfim ve
insektisit
121190 | olarak 622.408 2.651 607.354 3.581 540.083 48.280
kullanilan
bitki  ve
kisimlari

Tablo 4. incelendiginde organik tarimi yapilan tibbi ve aromatik bitkilerin dogadan toplanan ve kiiltiirii yapilan
tiriinlerin tretim miktarlarindaki biiyiik fark dikkat gekmektedir. Bu da Tiirkiye’nin organik tibbi ve aromatik bitki
iretiminde kiiltiir yetistiriciliginde heniiz baslangic seviyesinde oldugunu gostermektedir.

4. SONUC

Biyolojik g¢esitliligin korunmasi, insanlik tarihinin gelecegi agisindan hayati 6neme sahip olmasinin yani sira
organik tarimin da hedeflerinden biri olarak ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Zengin flora yapisina sahip tilkemizde
tibbi ve aromatik bitkilerin korunmasi, kendi dogal ortamlarina zarar vermeden toplama yapabilmesi, bu bitkilerin
devamliligi igin gerekli ve 6nemli uygulamalardir. Ayrica var olan bitkilerin kayit altina alinmasi, bitki
popiilasyonunun yiizde oranini arttirmak adina gerekli goriilmektedir. Diger yandan, egitim faaliyetlerinin
arttirilmasi, dzellikle dogadan toplanan tibbi ve aromatik bitkilerin bilingsizce toplanmasinin 6niine gegilmesi, bu
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bitkilerin mevcut varliklarinin siirdiiriilebilmesi ve organik tibbi ve aromatik bitkilerin {ilkemizde ki iiretim
miktarlarini ve degerlendirilmesini etkileyerek yon verebilecek 6nemli uygulamalardan birisi olarak her daim
onemini koruyacaktir.
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Organik tarim, Organik tarim tiim diinyay ilgilendiren ve bir¢ok saglik sorunlarinin éniine gecen
pazarlama, onemli tarimsal bir aractir. Hizli niifus artisina cevap verebilecek hizli tiretim organik
organik tarim tarimda s6z konusu degildir. Bundan dolay1 birgok kimyasal girdiler kullanilarak
pazarlama bunun oniine ge¢ilmeye ¢alisilsa da bu durumda ¢evre ve insan sagligi agisindan

biliyiik tehditler olusturmaktadir ve organik tarim s6z konusu olmamaktadir.
Kimyasal girdiler kullanilarak birim alandan alinan iiriin miktar1 da arttirilmaya
¢alisilmakta, boylece niifusun besin ihtiyacinin biiyiik miktar1 karsilanabilmektedir.
Ancak bunu yaparken doganin dengesinde bozulmalar meydana gelecegini goz ardi
etmememiz gerekmektedir. Ilerleyen zamanlarda iireticilerde ve tiiketicilerde saglik
ve gilivenli gidalar tiiketmek istemeleri, organik tarima olan duyarlili§in artmasi
sonucu organik tarim iriinleri liretilmeye baglanmuis, iilkemizde ve dis iilkelerden
belirli iirtinlerde talep artiglart olmustur. Buna paralel olarak da organik tarim
iriinlerinin pazarlanmasma yonelik c¢aligmalarda artis meydana gelmistir. Bu
calismada; Tiirkiye’ de organik tarim iiriinlerinin pazarlanmasi konusunda yapilmis
¢aligmalar ve organik tarimin ge¢cmisten giiniimiize nasil bir yol izledigi {izerinde
durulmustur. Bu ¢er¢evede organik tarim sistemi bagligi altinda organik tarimin
tanimina, organik tarmmin tarihi gelisimine, faydalarma, dezavantajlarina,
amaglarina, pazarlama kavramina ve tarihi gelisimine yer verilmistir.

Examples of Marketing Studies on Organic Agricultural Product

Keywords: Abstract

Organic Organic agriculture is on important agriculturel tool concerns the whole world and
Agriculture, prevents mony health problems. Rapid production that can respond to rapid
Marketing, population growth can not carries out in organic agriculture.Therefore, although
Organic many chemical inputs are tried to be used to prevent this, they pose great threats to
Agriculturel the environment and human health and there is no organic agriculture. Chemical
Marketing inputs are used to increase the amount of products taken from the unit area and thus,

the large amount of food needs of the population can be met. However, in doing so,
we should not ignore the deterioration of the balance of nature. As a result of the
increase in the sensitivity to organic agriculture in producers and consumers, organic
agriculturel products have started to produce and there have been increases in
demand for certain products in our country and abroad. In parallel, there has been an
increase in the efforts to market organic agricultural products. This research has been
focused to studies on the marketing of organic agricultural products in Turkey and
what kind of way it has followed from the past to the present. In this context under
the title of organic agriculture system the definition of organic agriculture the
historical development of organic agriculture its benefits disadvantages, aims,
marketing concept and historical development are include.
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1. GIRIS

Organik tarimda genetigi degistirilmemis tohum kullanmak, topraga ve dogaya zarar verecek kimyasal ilag gibi
maddeleri kullanmamak, ayrica sertifikasyon ve etiketlendirme gibi temel ilkeleri olan {iretim yontemidir[1]. Bu
iiretim sekliyle insan, hayvan ve gevrenin korunmasi yaninda dogal kaynaklarda korunmus olacaktir.

Zakowska — Biemans’ a (2011) gore toplum kesiminde artan gelir ve iriin ¢esitliligi tiiketicilerin beslenme
konusunda biiyiik degisiklikler meydana getirmistir. Seufert, Ramankutty ve Foley (2012) gida sektdriinde
ilerlemeler kaydetmek icin birgok arastirmalar yapan bu kisiler organik iiriin {iretiminin yayginlastirmak oldugunu
belirtmislerdir. Cevre, biyolojik ¢esitlilik gibi dogal dengenin korunmasi i¢in organik tarmmn gerekliligi
vurgulanmigtir. Buna bagli olarak organik {iretim hem tiiketicilerin hem de dogal dengenin korunmasi igin en iyi
tiretim yontemi olarak belirlenmistir[2]. Bunun yaninda deMagistris ve Gracia (2008) tiiketicilerin glivenli ve
cevreye zararsiz Urlin iiretim yOntemlerini Onemseyerek satin alma islemlerini gergeklestirdiklerini ortaya
atmiglardir. Dogal dengeye zararin bas gostermesiyle tiiketici lirlinii satin alirken bu hususlart da goz ardi
etmemektedir[3]. Organik iiriinler tiiketici zihninde genel olarak tiiketilen gidalara gore daha saglikli oldugu
algilanmaktadir[4].

Tarimin ge¢misten gilinlimiize insan hayatina girdigi andan itibaren tarima yonelik hicbir kimyasal girdi
kullanilmamustir, ilerleyen teknoloji ve gelisen sanayi ile kimyasal girdi kullanimi artig gostermistir[5]. Tarimda
kullanilan kimyasal girdiler ¢evreye ve dolayisiyla insanlarin sagligini olumsuz etkilemektedir. Bunun oniine
gecilmesi i¢in organik tarim ¢aligmalari artirilmali ve organik tarima gereken 6nem verilmelidir. Ancak hizla artan
niifusa sadece organik tarim uygulanarak yeterli besin ihtiyaci karsilanamamaktadir. Bundan dolay1 kimyasal
girdiler kullanilarak ve triinlerin hizli bir sekilde yetistirilmesi saglanmis olup ihtiyaglar karsilanabilmektedir.
Ama bu durum cevre ve insan saghigini olumsuz etkileyerek; ekosistemin bozulmasina, biyolojik cesitliligin
saglanamamasi gibi durumlarin ve toprak erozyonu gibi doga olaylarinin olugsmasina zemin hazirlayacaktir. Bahsi
gegen olaylarin olugmasma ortam hazirlayan bir nevi insanlardir. Birgok iireticiler daha hizli iiretim
gergeklestirmek ve yiiksek karlar elde etmek igin kimyasal girdi kullanma yoluna gitmislerdir. Bilingsiz olarak
kimyasal girdilerin kullanilmasi ekolojik dengeyi bozmakta ve dogay: siirdiiren yesil dongii yerine dogayr yok
eden kisir dongii ortaya ¢ikmaktadir[6]. Kimyasal girdilerin kullanimi sonucunda birtakim olumsuzluklarin ortaya
¢tkmasiyla bu duruma alternatif ¢oziimler bas gostermistir. 1910 senesinde Albert Howard’ in Tarimsal
Vasiyetnamesi, 1924 senesinde Dr. Rudolf Steiner’ in Biyodinamik Tarim Y6netimi ¢aligsmalari ¢er¢evesinde bazi
Avrupa iilkelerinde organik tarima duyarli {iretici ve tiiketiciler bir araya gelerek organik tarim alaninda
caligmalara baslamiglardir. Bu g¢aligmalar ardindan 1972 senesinde Uluslararast Organik Tarim Hareketleri
Federasyonu (IFOAM) ii¢ kitada bes kurucu organizasyon tarafindan kurulmustur ve bu organizasyonun merkezi
Almanya olan bu hareketin gelisimini uygun bir sekilde faaliyete gegirerek, gerekli standartlar ve yonetmelikler
olusturmayi, tiim bilgileri katilan tiyelere ve bu alanda ugrasan sektorlere aktarmaktir[7].

Aslinda kimyasal girdi olarak bilinen 1970 yilinda “Yesil devrim” olarak nitelendirilen tarim politikas iilkelerdeki
beslenme sorununa ¢dziim olsa da ekolojik dengeyi tahrip ederek insan sagligini, kaynaklari, ekosistemi, biyolojik
cesitliligi vb. durumlarn tetiklemistir[8]. Tim bunlarin farkina varan duyarl tiiketiciler ise saglikli besinlerin
tilketimi konusunda organik tarima ve dolayisiyla organik iiriinlere yonelmeye baslamislardir. Bu yonelisle
organik {irlin pazarlarinda tiiketici talepleri artacak ve bir¢ok organik tirlinler pazarlanma imkanina sahip olacaktir.
Tiirkiye’ de iiretilen bircok organik {iriin dis pazara satilirken, bunlarin geri kalan1 da i¢ pazarda tiiketilmekte ve
bazit mamullerin karisiminda kullanilmaktadir. Organik Pazar ve biiyiik marketlerin araciligiyla bu {irtinler
pazarlanabilmektedir[9]. Organik tarim ve gida {iriinlerine olan talebin artmasi sonucu organik tarimi benimseyen
cift¢i sayisi1 da dogal olarak artmustir. Bu talebin artmasi ayn1 zamanda uluslararasi ticareti de gelistirmistir. Kendi
iilkelerinde organik iiriinler i¢in i¢ Pazar ve talep olmadiginda bazi iilkeler Avrupa’ da yetismeyen ve talep edinilen
organik Uriinleri liretmeye ve ihrag etmeye baglamiglardir[10]. Pazarlama kanallar1 yolu ile baz1 organik meyve ve
sebzeler tiiketicilere ulastiriimaktadir. Bu ulagim yollar1 bir kismi iirerimin oldugu yerde satis yaparak ulastirirken,
bir kismi1 da bazi {iretim yerlerinin pazara uzak mesafede oldugu i¢in {iretimin alaninda komisyonculara satilarak
iirettikleri iiriinleri pazarlamaktadirlar. Ihracat firmalar1 veya tarim kooperatifleri yoluyla da tiiketicilere iiriinler
dogrudan pazarlanabilmektedir[11].

Eldeki ¢alismanin amaci, organik iiriinlerin pazarlanmasindaki durumlarn ortaya koymak, organik tarim ve
pazarlama kavramlarinin literatiir taramalar1 yapilarak, organik tarim konusunda yapilmig pazarlama
calismalarindan 6rnekler sunmaktir. Bu dogrultuda, 19 c¢alisma 6rnegi belirlenmis olup s6z konusu ¢aligmalara
iliskin bilgiler tablo seklinde gosterilmistir. Caligma i¢in segilen drnek arastirmalar sunlardir:
1. Banu BAYSEL: Tiirkiye’ de Organik Tarim Uretiminin Onemi ve Tarmmsal iiriin Ihracati Igerisindeki
Pay1
2. Fatma UZUN: Organik Tarim ve fhracati
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w

Sinan NARDALI: Etik Pazarlama Anlayis1 Cercevesinde Organik Tarim Uriinleri Pazarlamasi

4, Ayse KARA: Organik Uriinlerin Pazarlanmasinda Tiiketiciler Tutumlar1 ve Tercihlerinin
Degerlendirilmesine Y6nelik Bir Arastirma

5. Hasan Selcuk ETI: Organik Gidalarin Pazarlanmasi ve Organik Gidalara Kars1 Tiiketici Tutum ve
Davranislart Analizi

6. Eren CAGDAS: Tiirkiye’ de Ekolojik Tarim Uriinlerinin pazarlanmasi ve Rapunzel Limited Sirketinde
Yapilan Uygulama

7. Secil Adalet GOK: Organik Tarim Isletmelerinin Pazarlama Faaliyetleri ve Sorunlara Yonelik
Yaklagimlari

8. Zahide KURT: Organik Tarim Uriinleri Pazarlamasi ve Uygulamalar

9. Selma KARABAS: Organik Uriinlerin Pazarlanmasinda Tiiketici — Uretici Davranislar1 Etkileyen
Faktorlerin Belirlenmesi

10. Siireyya ECE: Organik Tarim Isletmelerin de Pazarlama Sorunlarma Yonelik Sanlwurfa ilinde Bir
Aragtirma

11. Giiliim Burcu DALKIRAN: Tiirkiye’ de Ekolojik Uriinlerin Pazarlanma Siireci ve Turizm Boyutu

12. Halil ibrahim GENCELI: Organik Uriinlerin Pazarlanmasinda Marketlerin Rolii

13. Ghassan Yas Khudhur ALSULTAN: Organik Uriin Pazarlamasinda Satin Alma Nedenlerine iliskin Bir
Aragtirma

14. Emrah GURKAN: Avrupa Birligi’ n de Organik Tarim Pazar1

15. Ruhsar YANMAZ: Organik Uriinlerin Pazarlanmas1 ve Ticareti

16. Dilara AYLA, Derya ALTINTAS: Organik Uretim ve Pazarlama Sorunlar1 Uzerine Bir Degerlendirme

17. Mahmut DASCI, Serap BEDIR, Serif KIZILTAS, M. Murat CENGIZ, Hiiseyin BOZ: Yé&resel Organik
Uriinlerde Uretim ve Pazarlama Problemleri

18. Siileyman KARAMAN, Damla OZSAYIN, Hasan KARAHAN: Organik Yas Meyve ve Sebzelerin
Dogrudan Pazarlanmasinda Tiiketici Memnuniyeti

19. Derya OZTURK, Ali ISLAM: Tiirkiye’ de Organik Uriinlerin Pazarlanmasi

2. ORGANIK TARIM SISTEMI

2.1. Organik Tarim Kavrami

Ekolojik tarim veya biyolojik tarim olarak da bilinen organik tarima yonelik birgok tanim yapilabilmektedir.
Tanimlara gegmeden Once organik tarimin ekolojik ve biyolojik olarak bilinmesindeki sebep dil farkliliklar:
nedeniyle farkl iilkelerde farkli isimlerle anilmasidir. Ornegin Ingiltere’ de organik (organic), Almanya’ da
ekolojik (6kologish) ve Fransa’ da biyolojik (bioloque) kelimeleri kullanilmaktadir. Ancak bu kelimeler birbiriyle
esanlamlidir[12].

Bir¢ok kurum veya kurulus tarafindan organik tarim su sekillerde tanimlanmigtir: Uluslararast Organik Tarim
Federasyonu (IFOAM) tarafindan 2008 yilinda italya’ da yapilan tanim, “Toprak ekosistem ve insan sagligini
devam ettiren, saglikli olmasini saglayan bir iiretim sistemidir. Sistem olumsuz etkisi olan girdilerin kullanimi
yerine ekolojik siirecler, biyolojik ¢esitlilik ve yerel kosullara uyum saglamis dongiilere dayanir. Ekolojik tarim
icinde bulundugumuz cevreye fayda saglamak adil iliskiyi ve tiim ilgili taraflar i¢in iyi bir yasam kalitesini
yayginlagtirmak adina gelenek, yeni buluslar ve bilimi bir araya getirir.” [12].

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA)’nin yaptig1 tanima gore, “Organik tarim, sentetik igerikli
giibre, tarim ilaglari, biiylime diizenleyiciler ve hayvan ve yem katkilar1 kullanimini yasaklayan veya biiyiik 6l¢iide
kagiran bir iiretim sistemidir. Miimkiin oldugu 6lgiide organik tarim sistemleri topragi islemek ve verimliligini
korumak, bitki besin maddelerini saglamak, zararli bocek, yabanci ot ve hastaliklar1 kontrol etmek i¢in {irlin
miinavebesi, bitki artiklari, hayvan giibresi, baklagiller, yesil giibreleme, organik ciftlik artiklar1 ve biyolojik
zararl kontrollii islemlere dayanir.”[12].

Organik tarim, insan sagligina, ¢cevreye zarar vermeyen ve kimyasal girdi kullanmayan, iiretimden tiiketime kadar
her asamas1 kontrollii ve sertifikali tarimsal iiretim bi¢imidir. Organik tarimda iiriin yetistirilmesi ve hasat, isleme,
siiflandirma, ambalajlama, etiketleme, muhafaza, depolama, tasima ile iriiniin tiikketiciye ulagmasina kadar olan
diger tiim islemlerde, kimyasal madde veya tarim ilaci1 kullanilmamaktadir[13].

Organik tarim, (ekolojik tarim, biyolojik tarim) toprak, su, bitki, hayvan ve su kaynaklarini kirletmeden, genetik
kaynaklara miidahale etmeden yapilan kimyasal giibre ve ilaglarm hi¢ kullanilmadigi veya izin erilenlerin
kullanildig1 kontrollii ve sertifikalandirilmis bitkisel iiretim, hayvansal {iretim, su {irlinleri ve ormancilik iiriinleri
iiretimi yontemidir. Konvansiyonel tarima alternatif olarak ortaya ¢ikan organik tarim ekolojik sistemde hatali
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calismalar sonucu kaybolan dogal dengeyi yeniden kurmaya yonelik insan ve gevreye dost {iretim sistemlerini
icermektedir[14].

“Diinyada havay1, suyu ve topragi kirletmeksizin, erozyonu, topragin tuzlulagmasini, diger hastalik ve zararlilarin
etkisini en aza indirecek tarimsal tekniklerin gelistirilmesine her gecen giin duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Bu
ihtiyaci karsilayacak, dogaya dost tiretim metodu “organik Tarim” olarak nitelendirilmektedir[15].

“Organik tarim, insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeyen ve iiretimde kimyasal girdi kullanilmadan, iiretimden
tilketime kadar her agsamasi kontrollii ve sertifikali tarimsal {iretim bi¢imidir, dogal dengeyi koruyarak hava ve su
gibi yasamsal kaynaklarin ve dogal hayatin korunmasini amaglayan bir tiretim yontemidir.”[15].

Organik tarimda {iriin yetistirilmesi, toplanmasi, hasat kesim, isleme, tasnif, ambalajlama, etiketleme, muhafaza,
depolama, tagima ile {irliniin tiiketiciye ulagmasina kadar olan diger tiim islemlerde, kimyasal madde veya tarim
ilac1 kullanilmamaktadir. Ciftciler ve aileleri tarim ilaglarina daha sik maruz kaldiklari i¢in, organik tarim 6ncelikle
ciftci ve ailesinin genel olarak toplumun sagligini korur ve iyilestirir. Organik tarim yayginlastikca, tedavisi cok
pahali olan hastaliklara yakalanma oranlar1 da azalacak ve ekonomide dolayli yoldan olumlu etkilenecektir[15].

Yukaridaki kurum ya da kuruluslarin yapmis olduklari tanimlardan hareketle organik tarim; liretimi sirasinda
ekolojik dengeyi, biyolojik ¢esitliligi ve ekosistemi bozmadan, insan, hayvan, ¢evre ve diger canlilara zarar
vermeden, kimyasal girdilerin kullaniminin olmadig1 iiretiminden tiiketimine kadar olan her asamasinda kontrollii
bir sekilde ilerleyen tarim olarak tanimlanabilir.

Organik tarim, dogal ¢evreye, insana, diger canlilara zarar vermeden ve yasam alanlarini koruyarak, kimyasal
girdiler kullanilmadan kaliteli {iretim yapilmasini amaglayan tarim sistemidir. Zamanla tiiketici bilincinin
degismesi sonucu organik tarima olan ihtiyag¢ artmakta ve tiiketicilerin saglik sorunlar ile kargilagma durumlarini
g0z Oniinde bulundurarak organik tarima olan ilgide gittik¢e artmaktadir.

Bu bilgiler 1g18inda yapilan tanimlara yonelik organik tarimin bir¢ok faydasina deginebiliriz[16].

e Tarim agisindan faydasi: Topraktaki mineralleri, yasayan kiiciik canlilar1 korur, toprakta yetistirilen
iirtinlerin besin degerlerini korur.

e Cevre agisindan faydasi: Oncelikle topraktaki erozyonu azaltir, havadaki, sudaki kirlilik oranini azaltir,
insan, hayvan ve diger canlilarin yagam alanini korur.

e Maliyet agisindan faydasi: Organik tarimda girdi kullanimi s6z konusu olmadigindan ekstra girdiye
herhangi bir masraf olmayacaktir.

e Sosyal acidan faydasi: Istihdamm artirilmasi, birgok saghik sorunlarmin éniine gecilmesi, kaliteli ve
saglikl1 bir yagsam sunar.

Organik tarimin bir¢ok faydasi oldugu kadar dezavantajlar1 da vardir. Bunlar tiiketici kesiminin organik tarimla
ilgili yeterli bilgiye sahip degillerdir. Bundan dolay1 organik {iriinlerin kabul edilmemesi ve aradiklari mal grubun
da yer almas1 zaman alacaktir.
e  Verimlerde yasanan kayiplardan dolay1 organik tarim uygulamalari basladiginda bu verim kayiplarinin
maliyeti Gireticilere yansiyacaktir.
e  Organik tarimin yayilmasi zaman alic1 oldugundan tarimsal faaliyetler yetersiz kalmstir.
e  Butarimda iiretilen iiriinlerin i¢ piyasada pazarlanmasi yeni ve belirsiz bir konudur. Konunun yeni olmast
yetersiz eleman ve yetersiz tarimsal yayin ¢aligmalarinin olmasidir.
e  Diger bir sorunda arazilerin yetersiz, kiigiik, birbirine yakin ve pargali bir yapiya sahip olmasidir[17].

2.2. Organik Tarimin Amaclari

Tanimlardan da anlasilacag: lizere organik tarimin genel olarak sunlardir: Bu tarim sisteminde birim alandan alinan
irtin miktar1 degil, yetistirilen tirtinlerin dogal yontemlerle kalitesini artirmak amaglanmistir. Bunun diginda diger
amagclari da sunlardir:

e Kimyasal girdilerin kullanimi sonucunda ortaya ¢ikan olumsuzluklar1 en aza indirmek,

e Dogaya zarar vermeyecek sekilde iiretim yapmak,

e  Herhangi bir canlinin sagligini tehdit edecek ve yasam alanin1 bozacak durumlari ortadan kaldirmak,

e Biyolojik cesitliligi koruyarak devamliligini saglamak,

e Organik tarim iriinleri ireticilerine topragi korumak ve 1slah edilmesi konusunda gerekli egitimlerin

verilmesi,
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e Siirdiiriilebilir tarim i¢in bitki ve hayvan genetiklerinin verimli ve etkin bir sekilde korumak ve
kullanmak,

e Tiiketiciye kaliteli ve giivenilir lirlinler sunmak,

e Gelecek nesilleri de diigiinerek saglikli kaynaklar birakmak, bu kaynaklardan faydalanabilmelerini
saglamak[18].

3. ORGANIK TARIMIN TARIHI GELISIiMi

Organik tarimin diinyada gelisimi 1930’ lu yillara dayanmaktadir, ilk olarak da organik tarim Avrupa ve ABD de
ortaya ¢cikmustir. flerleyen zamanlarda diger tiim diinya iilkelerine yayilarak ilerleme gdstermistir. Organik tarrmin
hizla yayilmasi durumunda insanlar ¢evre, saglik vb. konularda bilingli olmaya baglamislardir. Bunun sonucu
olarak da organik tarimda olan talep artiyor ve buna bagl olarak organik tarimda calisan ¢ift¢i sayilar da artig
gostermekte olup organik ticareti hizlandirmaya neden olmustur[12].

Tiirkiye’ de ise organik tarimin gelisimi diger iilkelerden talepler olmasi tizerine 1984 yilinda baslamstir. Tiirkiye’
de tiretimi yapilan ilk organik iiriinler kuru {iziim ve kuru incir olmakla beraber ardindan kuru kayisi ve findik
irtinlerinin tiretimi yapilmistir. Organik iriin gesitleri artarak 1990 yillarda 8 adete ulasmus ilerleyen yillarda
iilkelerden gelen talepler dogrultusunda organik tarim ¢esitliligi biiyiik gelisme gostermistir. Simdilerde ise
organik iiriin sayis1 artarak ve bunlara ilave olarak iglenmis iiriinlerde de artis meydana gelmis ve 270 adet iiriinii
gecmistir[19].

Bizim tilkemizde 2000 yilina kadar organik tarim {riinleri dig pazara y6nelik gelismistir. 1999 yilindan sonrada
organik tarim triinleri Istanbul, Ankara, Izmir, Adana, Antalya, Kusadasi, Bodrum gibi yerlerde satiglar1 baglamis
ve talep de artig goriilmiistiir[20].

4. PAZARLAMA KAVRAMI VE TARIHI GELISIiMi

Pazarlama kavrami, kiiresellesme, teknolojik ilerlemeler ve ekonomik boyutlar gibi nedenler ile siirekli yenilenen
bir kavram haline gelmistir. Bundan dolay1 isletmeler i¢in vazgecilmez fonksiyonu olan pazarlama kavramu siirekli
yenilenen bir kavram olmustur.

Pazarlama, farkli donemlerde olusan tanimlara farkli ifadeler yiiklenerek birgok tanimi yapilmustir. Pazarlama
kavrami sadece gozle goriiliir elle tutulur somut nesnelerin pazarlanmasi degil, ayn1 zamanda fikirlerin yani soyut
diisincelerinde pazarlanmasidir.

Gecmisten giiniimiize “miisteri” isetmeler agisindan 6nemli odak noktalarindan birisidir ve igletmeler miisterilerin
istek ve beklentilerini dogru zamanda ve dogru bigimde belirleyerek miisterilere en uygun fiyatta kaliteli iiriinlerin
hizli bir sekilde sunarak rekabette bir adim 6nde olabilmektedirler. Bu durum ise pazarlama faaliyetlerinin diger
isletme fonksiyonlarinda oldugu gibi pazarlamanin etkin ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesi ile miimkiindiir[20].

Pazarlamanin ne olduguna yonelik bir¢ok tanim yapilmaktadir. Bu tanimlar arasindan en ¢ok tercih edilen tanim
kisa zaman oncesine kadar Amerikan Pazarlama Birligi’nin 1985 yilinda yapmis oldugu tanimdir. “Pazarlama
kisisel ve isletme amaclarmi gerceklestirerek degisimleri saglamak igin fikirlerin, {irlin ve hizmetlerin
gelistirilmesi, fiyatlandirilmasi, tutundurmasi ve dagitiminin planlanmasi ve yiiriitiilmesi siirecidir.”[21].

APB 1948 yilinda pazarlama ilk su sekilde tanimlanmistir, “Pazarlama iireticiden tiiketiciye veya katilimciya
dogru yonlendirilen isletme faaliyetlerinin yerine getirilmesi ve mal — hizmetlerin akigini1 saglayan olaydir”. 1948
yilinda yapilan bu tanim bazi kiigiik degisikliklerle 1960 yilinda yeniden tanimlanmis olup su sekilde kazanmustir,
“Mal ve hizmetlerin iireticilerden tiiketicilere akisini yonlendiren isletme faaliyetlerinin yerine getirilmesidir.”
1960 yilinda yapilan tanima APB yeni ifadeler ekleyerek tanimi degistirmistir. Bu tanimda 1985 yilinda yaptigi
tanimdir. 2004 yilinda pazarlama yeni anlamlar kazanarak tekrar su sekilde tanimlanmistir. “Pazarlama 6rgiit ve
paydaslaria fayda saglayacak sekilde miisteriler igin deger yaratmak, iletmek ve ulastirma ve miisteri iligkilerini
yonetmeye yonelik bir orgiitsel fonksiyon ve dizi siiregtir.” Simdilerde kullandigimiz ve yine APB tarafindan 2007
yilinda pazarlamaya yeni anlamlar yiikleyerek giiniimiizde kullandigimiz tanim sudur, “pazarlama alicilar,
miisteriler, paydaslar ve toplumun biitiinii i¢in deger ifade eden Onerilerin gelistirilmesi, iletisimi, ulastirilmasi ve
degisimi i¢in bir dizi kurum ve siiregten meydana gelen, Orgiitler ve bireyler tarafindan yiiriitiilen bir
faaliyettir.”[21].

Kotler’ e gore pazarlama kavrami ise, “Karsilanmamis gereksinimleri ve talepleri saptayan, bunlarin biiytkligiini
ve olasi karliligimi tanimlayip dlgen; organizasyonun hangi hedef pazarlara en iyi sekilde hizmet verebilecegini
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belirleyen; segilen bu pazarlara hizmet ederek uygun iiriinlere, hizmetlere ve programlara karar veren ve
organizasyondaki herkesin misteriye diisiiniip ona hizmet etmesini isteyen isletme fonksiyonu” olarak
tanimlanmigtir[22].

Pazarlama toplum yapisindaki degisikliklerle siirekli yenilenen ve gok eski toplumlarda degis — tokus (takas) ile
ortaya ¢ikmis, simdilerde ise yeni anlam ve ifadeler kazanarak yillar itibariyle siirekli degisen bir kavram olmustur.
Temelini insan istek ve ihtiyaclari olusturan, bu istek ve ihtiyaclarin takas edilmesi simdilerde satin alma ifadesi
ile benzerlik gostermektedir[23].

Pazarlama kavrami 1850 yilindan giiniimiize kadar birgok degisim siireci gegirmistir. Bu degisim siiregleri {iretim

anlayisi, iiriin anlayisi, satis anlayisi ve modern pazarlama anlayisi olmak tizere dort donemden olusmaktadir[23]:

I. Uretim anlayis1 dénemi: Bu donemde tiiketicilerin ihtiyag ve istekleri {izerine degil iiretilen mallarmn miktar

g6z ontinde bulundurulmustur. Bu dénem 1900 yillarin baslarinda ortaya ¢ikmis olup, burada az maliyetle

cok iiretim yapmak onemsenirken, tiiketici kesiminde de hangi fiyata ne miktarda mal alirim diislincesi

hakimdir

1. Uriin anlay1s1 dénemi: Bu donemde de kaliteli iiriinler tercih edilmekte ve “kalite” tiiketicilerin odak noktasi

konumundadir. Ureticilerde iiretim safhasinda iiriinleri kaliteli iiretmek icin neler yapmaliyim diisiincesi

hakimdir. Bu dénemde pazarlamani rolii iiretim déneminde oldugu gibi oldukga azdir. Uretim ve iiriin
donemlerinin ortak noktasi tiretimin ne kadar iyi oldugu diislincesidir.

I11. Satis anlayis1 donemi: Tiiketici kesimi yine dnemsenmemektedir. Dénemin belirgin 6zelligi iiretim ve iiriin
donemlerinde hizmet Onemsenen kavram degildi, satiy doneminde mallarin pazarlanabilecegi gibi
hizmetlerde pazarlanabilir diisiincesi iizerine hizmet kavrami da 6nemli bir yere sahip olmustur.

IV. Modern pazarlama anlayigt donemi: Bu donem oncesinde tiiketiciler tamamen goéz ardi edilmistir. Bu
donemin Onemli noktasini tiiketiciler veya miisteriler olusturmaya baglamistir. Tiiketicilerin veya
miisterilerin istekleri, ihtiyaglari, arzulari ne gibi sorular iizerinde durulmustur. Bir takim pazar arastirmalari
yapilarak tiiketicilerin veya miisterilerin istekler, ihtiyaclar1 vb. saptanir, sonuglar lizerinden mal iiretimi
yapilir veya hizmete yonelik eylemleri gerceklestirilmeye calisilir. Bunlardan hareketle tiiketicilerin veya
miisterilerin sadece mal talep etmedikleri, hizmete de talep oldugu anlasilmistir.

5. ORGANIK TARIM PAZARLAMA CALISMALARININ INCELENMESI

Organik tarim konusunda yapilmig olan pazarlama caligmalarindan 6rnekler asagidaki Tablo 1.” de pazarlama
konusundaki ¢aligmalarin 6rnekleri bulunmaktadir.

Tablo 1. Pazarlama Calismalarindan Ornekler

Yazar Yil Calismanin amaci Elde edilen sonug¢
Banu 2013 Tim diinya iilkelerinde ve Tiirkiye’ de | Diger iilkelerin organik iiriin pazari gozden gecirildiginde, Tiirkiye
BAYSEL organik tarim ticaretinin SWOT analizi | bu durumun ¢ok gerisinde kaldig1 goriilmiistiir ve organik iiriin
yapilarak Tirkiye’ de organik tarim | potansiyeli konusunda elindeki firsatlart degerlendiremedigi
sektoriiniin durum analizi yapilacaktir. | saptanmistir. Bizim {ilkemizde organik {irin sektoriiniin
Organik  tarim  sistemi  tanitilarak | ilerletilmesi i¢in ilk olarak yapilmasi gereken tiiketicilerin
diinyada arz edilen 6nemi vurgulanacak, | bilinglendirilmesidir. Tirkiye i¢ pazara yonelik talebi yeterli
Tiirkiye’ nin bu sistem ile alakali durum | seviyeye ulastirabilmek igin gerekli ¢aligmalar yapilmalidir. Bu
analizini yapip ve konularla ilgili | durumda dis iilkelerden azalan talep kendi iilkemizde ig talepten
gelismeler  kaydedilerek  yapilacak | karsilanabilecek[24].
olanlar ortaya konulacaktir.
Fatma 2006 | Organik tarim hakkinda bilgi vererek, | Tiirkiye’ de organik tarim kiigiik ve pargali topraklarda yapilmakta
UZUN tim diinya {ilkelerinde bu konudaki | olup ve Tiirkiye’ de genel olarak konu hakkinda bir araya gelmis
durumu belirleyerek ve organik tarim | dreticiler yeterli degildir. Tiiketiciye tanitilan bu organik iiriinlerin
konusunda  Tiirkiye’ nin olumlu- | alinmasi s6z konusu olmakla beraber, pazarlama galigmalar ve i¢
olumsuz yonlerini saptamak. pazar agisindan yetersizdir. Ulkemizde organik tarmmi ileri
seviyelere tasimak amaciyla devletin, bazi kurum veya kuruluglarin
destekleriyle ulusal — uluslararasi diizeyde birgok calismalar
gergeklestirilmektedir.  Bununla  birlikte tarim  ekonomisi
kapsaminda kdyden kente olan yerlesmelerin bir nebzede olsa
geride kalacaktir sonucuna ulagilmustir[25].
Sinan 2009 | Organik sektoriinde faaliyet gosteren | Etik pazarlama anlayisi ile organik {iriin pazarlamasinin bir arada
NARDALI kisilerin anketler yapilarak treticilerin, | oldugu ¢aligmadir. Organik iirlin pazarinin bityiimesi, ilerlemesinde
tiiketicilerin, perakendecilerin ve | ki neden belirtilmistir. Organik iriinlerin {iretimi, fiyat:, dagitim,
sertifikasyon kuruluslarindan olusan bu | tutundurmas: gibi ilkeler ortaya atilmistir. Ancak bu ilkeler i¢in
kisilerin onemli gordilkleri noktalar, | pazarlama agisindan planlanan eksikligi veya yetersizligi birgok etik
sahip olduklari etik ilkeler ve karsilagilan | sorunlar ortaya ¢ikarmustir. Farkli organik riinlerin fiyat: tizerinde
sorunlar ele almmustir. degil saglik agisindan yararlarina deginilmelidir[26].
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organik tarimin gelisimi, organik {riin
pazarinin  yapisi, pazarin isleyisi,
seyreden politikalar, kontrol
sertifikasyon ve pazarlama karmalarina
(trtin, fiyat, dagitim, tutundurma)
konular1 yer almaktadir.

Mikro diizeyde ki kapsamu, iiretici ve
titketici kesimiyle karsilikli goriismeler
bir arastirici tarafindan yapilip anket
sonuglarindan olugmaktadir. Arastirma
yeri olarak belirlenen Cakmak Baraj
Havzasi ¢evresinde organik {iriin tiretimi
yapan —  yapmayan Ureticilerin
davraniglarindaki farkliliklarin
saptanmasidir. Samsun’ un merkezinde
organik  Urlin  igin tiiketicilerin
egilimlerini ortaya koyup, tiiketicilerin
bu iiriinleri tercih etmelerindeki unsurlar
belirlemek.

Ayse 2007 | Tiketici  kesiminin  organik  {riin | Tiketicilerin bazi organik iriinleri tercih ettiklerini sdyleyebiliriz,
KARA tercihleri ve organik tarim konusunda | bu iiriinlere olan tutumlar, tercihleri {izerindeki faktorler incelenip,
tutumlarmi belirleyerek, organik iirlin | ulasilan sonuglarda tiiketicilerin organik iirlin pazarindaki bilinglilik
tilketen kesimin nerelerden aligveris | durumlari degerlendirilmis, bunun {izerine sirketler tiiketici
yaptiklar1 (diikkan siipermarket) yerler | tercihleri neticesinde organik iiriin hakkinda neler yapilip ya da
ve tercih nedenleri, bu irlinlerin | yapilmayacagi konusunda tiiketicilere gerekli bilgiler 1s18inda
Ozelliklerini belirlemek. aydinlatilmasi 6ngdriilmiistiir[27].
Hasan 2014 | Tiiketiciler organik gidalari satin alirken | I¢ pazarda tiiketilen organik gidalarin fazlalastirilarak kimyasal
Selguk ETI sergiledikleri davraniglarmi, tutumlarimi | girdilerin kullanilmadigi, ¢evreye, topraga vb. zarar verilmeyecek,
etkileyen unsurlar1 bulup analiz etmek. ekonomik agidan, lilkemizin bu tarim sistemindeki dis pazar pay1
arttirllmas1 6nemli noktalara getirmektedir[28].
Zahide 2006 | Organik tarim sistemi, organik tiriinlerin | Farkli niteliklere sahip Pazar bolimlerinin firsatlar1 ve bu
KURT pazarlanmasi diinyada ve Tirkiye’ de | firsatlardan faydalanmak i¢in hedef Pazar secilir secildikten sonra
organik tarim, organik iriinlerin bizim | segilen hedef pazar i¢in pazarlama karmasi olusturulup, organik
tilkemizdeki birka¢ sitiper marketlerde | iiriin pazarlamasinda da pazarlama karmasi; triin, fiyat, dagitim,
pazarlanmas1 konusunda bilgiler yer | tutundurmadir[29].
alacaktir.
Halil 2013 | Organik driinlerin  pazarlanmasinda | Ulasilan sonuglarda ilerleyen perakende sektoriiniin genis alanda
ibrahim marketlerin ~ roline  ve  tiiketici | Urin ile tiiketici bulugma merkezi vazifesi organik iiriin sektoriinde
GENCELI egilimlerini belirleyerek, detayli literatiir | de degisiklik olmamustir. Organik iiriinlere bityiikk AVM” ler de ve
caligmasi yapilarak, Kozzy Aligveris ve | market zincirlerinde ulagmak mimkiindiir. Marketlerden alinan
Kiiltiir Merkezi i¢inde tiiketicilere anket | organik {iriinlerin giivenilirlik agisindan tiiketicileri bu yerlere
uygulanmugtir. ¢ekmede bagarili olmustur[30].
Eren 2003 | Bizim iilkemizde ekolojik tarim triinleri | Ekolojik tarim driinlerinin pazarmmn gelisimi igin tretici ve
CAGDAS konusunda pazarlama calismalarma ve | tiiketicilere diisen gorevlere yer verilip gorevler sunlardir: Ureticiler
bu konuda yapilmasi gerekenler | saglikli besinleri yetistirerek yasam kalitesini yiikseltip, yiiksek
degerlendirilmistir.  Ayrica  ekolojik | karlar edinilebilecegini anlatip, ne kadar gok iiretici olursa bir o
tarim sektoriinde faaliyet gostermek | kadar da pazarda ekolojik tarim triinleri sayis1 fazlalagacaktir.
isteyen firmalara yardimer olmas: ve bu | Tiiketici kesiminin de bu iiriinler konusunda yeterli bilgiler edinip,
sektoriin pazarmin olusumu ile ilerlemesi | triinlerin  hakkinda tiim faydalar tiiketiciye aktarilmalidir.
degerlendirilmistir. Tiiketiciye bu triinleri talep ettirebilmek i¢in tutundurma
faaliyetlerinin yapilmasi ve dagitim ile tiiketiciye ulastirilmasi
saglanmalidir[31].
Siireyya 2008 | Bu galigmada organik tarimin tiim diinya | Sanlwurfa’ da organik tarim alaninda faaliyet gosteren firmalarin
ECE iilkelerindeki ~ ve  Tirkiye’  deki | bilgi yetersizligi ortaya ¢ikmistir. Bundan dolay: birtakim destekler
ilerlemelerinden ve oneminden s6z | alinmali ve gerekli tiim bilgiler edinilmelidir. Isletmede galigan tiim
edilmigtir. Tiirkiye> de organik tarim | kisilerin bu konuda bilgili olmalari gerekmektedir. Universite, diger
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin | kurum veya kuruluslarin destegi alinarak seminer, sempozyum vb.
durumlarindan bahsedilmis ve ortaya | programlar diizenlenmelidir[32].
¢ikan problemler saptanmustir. Sanliurfa’
daki  organik  tarim  isletmeleri
degerlendirilmis ve karsilasilan
problemler belirlenmis, problemler i¢in
tavsiyeler ile yardimci olunmaya
caligilmistir.
Giiliim 2009 | Ekolojik tarim iiriinlerinin Tirkiye’ deki | Tirkiye, Avrupali ithalatgilarin talepleri dogrultusunda organik
Burcu pazar sistemini ortaya ¢ikararak, | kuru incir ve kuru kayisi ile baslamisti. Tarim Bakanhigmmn
DALKIRAN gelecekteki durumu hakkinda | verilerine gore 567 organik iiriin kurutularak, dondurularak veya yas
tahminlerde bulunmaktir. olarak pazarlayan firmalar bulunmaktadir. Ayrica tiiketicilerin,
tiketim durumlarmi saptamak amaci ile tiiketicilere anket
yapilmustir. Anket sonuglarina ise ¢aligmada yer verilmistir[33].
Selma 2011 | Arastirmanin makro diizeyindeki | Samsun Cakmak Baraji Havzasinda organik iiretimin fazla yapildig:
KARABAS kapsaminda diinyada ve bizim tilkemizde | Koldere, Egridere, Gok¢egakmak, Kabaceviz, Seyhgiiven, Esencay,

Porsuk ve Yukar1 Aksu Kdylerinde organik iiretimi yapmayan 105
iiretici, organik {retim yapan 110 iiretici ile 2009 haziran- eyliil
aylarinda gergeklestirilen anket sonuglarina gore irdelenmistir. 215
firmayla organik tarim yapanlar — yapmayanlar anketler yapildi.
Organik tarim yapan- yapmayan arazi durumlari, iiriin segimi,
sosyo-ekonomik durumlar1 ve demografik ozellikleri agisindan
karsilastirilip  analizleri yapilmistir. ki grup agisindan arazi
durumlart  bakimindan  farkliliklar ~ ¢ikmadigi  sonucuna
varilmisgtir[34].
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trinlerin pazarlanmalari, pazarlamada
g6z oniinde bulundurulmasi gerekenler
ile ilgili bilgilere deginilmistir.

Ghassan 2018 | Organik driin kullanan tiiketicilerin | Pazarlama uzman kisilere ve organik iiriin {ireten ticari isletmelere
Y. K. demografik ozellikleri ile organik iirlin | tiiketici davranislari iizerinden yararlar saglayacag1
ALSULTAN satin alma sikliklari, organik iriin satin | beklenilmektedir. Tiirkiye’ de organik {iriin tiiketicilerin yas,
alma nedenleri ve organik {iiriin satin | cinsiyet vb. ozellikleri ile bu iriinleri ne siklikla aldiklari, bu
almama nedenleri arasinda farkliliklar | {riinleri alma nedenleri ve bu iiriinleri almama nedenleri konusunda
olup olmadiginin tespit edilmesidir. ayrilan noktalar olup olamadigi iizerine calisma yapilan ilk
aragtirmadir. Hipotez test sonuglarina gore organik irin
tiiketicilerinin bu iriinleri alma sikliklart cinsiyet, yas, egitim
seviyesi, medeni hal, gocuk sayist, aile genisligi, aileye gelir getiren
kisi sayisi, gelir durumlart ve meslekleri farklilik gostermemistir.
Organik triinleri almama nedenleri yas, medeni hal, aile genisligi
ve gelir seviyesi istatiksel veriler neticesinde farklilik olmadigi
goriildi[35].
Segil 2008 | Organik tarim isletmelerinin pazardaki 1.  AB ihracatint saglamasinin 6tesinde bizim iilkemizin
Adalet GOK yerini  tiiketici refah  diizeyi ve topraklar1 pargal1 ve kiigiik yapiya sahip olmas tiretim
bilincindeki  degisikliklere  yonelik faaliyetini arttirici bir rol oynamaktadir.
genisletmek buna bagli olarak da 2. Cin— Hindistan gibi ¢alisan maliyetinin ¢ok asag1 olmasi
sorunlarin ortaya konulup bu sorunlari iilkelerin organik tarim iiriin fiyat tizerindeki egilimleri
degerlendirmektir. ~ Organik  tarim de goz ard1 etmemek gerekir.
kavrami, organik tarim diriinlerinin 3. Goriisiilen isletmeler agisindan siibvansiyonlu organik
pazarlanmasi bu baslk altinda talep, bu tarim {irtini fiyatlar1 uluslararasi piyasada haksiz rekabet
triinlerin pazari, pazarlama karmasi ortaya ¢ikabilmektedir.
unsurlart ile incelenip bu riinleri 4. Bazi ilkelerin diisik maliyete sahip olmalari, iyi
pazarlayan isletmelerin pazar belirleme kalitede organik iriine sahip olmalar1 belirlenmis,
stratejileri ayrica bizim iilkemizde cografi yakinlik kisa zamanda pazara ulastirabilme
organik meyve ve sebze riinleri avantaj1 saglamaktadir.
tretiminde calisan isletmelerin 5. Tirkiye’ de organik tarim ihracati diger iilkelerin
pazarlama durumu ve pazarda meydana talepleri iizerine gergeklesmistir.
gelen sorunlart irdeleyip ¢oziimler 6.  Organik iiriin fiyat: ile geleneksel {iriin fiyat: arasindaki
iretmeye  yonelik  bir  arastirma fark “sertifikasyon maliyetlerinin” 6n planda olmasidir.
amaglanmustir. 7. Dagitim siirecinde biiyiik marketlerin organik {iriinlere
raf maliyeti gorisiilen isletmeler ile Kontrol ve
Sertifikasyon Kurulusglarinca dile getirilmistir.

8.  Semt pazarlart gelistirilerek organik iriinler tireticiden
tiiketiciye kolay ulastirilarak fiyat azaliyor, bu sayede i¢
pazar aktif olabilmektedir[36].

Emrah 2007 | Avrupa Birligi’nde organik tarim | 1. Avrupa’da organik tarim yapilan arazilerin hizla biiytimesi, 2005
GURKAN pazarinin hizla genisledigi ve toplumun verileri neticesinde diinyada 31 milyon hektar tarim arazisinin
ilerleyen zamanlarda daha ¢ok organik 6,9 milyonu Avrupa kitasinda bulunmaktadir.
uriin  tilketimini gdstermek amaciyla | 2. Avrupa’ da bulunan birgok kurum organik tarimin gelismesi igin
yazilmistir. En yeni veriler kullanilarak yogun caligmalar igerisinde oldugu tespit edilmistir. Birgok
hipotezi ispatlama yoluna gidilmistir. hastaligin meydana gelmesinden sonra bazi iilkeler organik tarim
tiriinlerini  kullanimmin artmasi i¢in destekleme faaliyetleri
gerceklesmistir. 2005  verilerine bakildiginda AB  tarim
arazilerinin %39’ u organik sekilde isleniyordu. Bu rakam 2030
yilinda %25’ e yiikselmesi bekleniyor.
3. Yasam bilincinin artmasi organik uriin pazarmm daha da
genisledigi goriilmektedir. AB ‘de organik {irlin pazarinin
yarattig1 hacimler sirasiyla 2003: 11 milyar Euro, 2005: 14, 5
milyar Euro 2010 yilinda beklenen: 20 milyar Euro ulagilacagi
tahmin ediliyor. Anketler sonucunda organik {iriine daha
yaklagimei bakiliyor, fiyatlarin diismesiyle de diisiik ve orta gelir
sahipleri de tiiketmeye basladigi goriilmistiir[37].
Dilara 2017 | Organik iretimin literatiir taramasi | Organik {iriinlerin saglik, cevre, ekonomik vb. boyutlariyla
AYLA yapmak, pazardaki problemleri | anlatilarak tiiketici bilincinin olugturulmasina yardimci olmak,
Derya irdeleyerek ¢oziim Onerileri sunmaktir. devletin, belediyelerin bu konuda talebi arttirict politikalar
ALTINTAS diizenleyerek i¢ ve dis pazarlarda firsatlar1 degerlendirmek,
treticilerin daha kolay erisebilmeleri igin gerekli pazarlama
elemanlarint  topluma bilgilendirmelerin  yapilmast talepleri
arttirabilme yollarindan biri olabilir[38].
Ruhsar 2011 | Tim diinya tlkelerinde ve Tiirkiye’ de | 1. Organik iirtinlerle ilgili gerekenleri belirlemek
YANMAZ Organik firiinlerin ticaret boyutu, bu | 2. Organik iriin gruplari olusturarak bu iiretim asamalarini

gelistirmek

3. Organik tarimi uzun vadeli diisiinmek ve planlamak

4. Dis ticarete bagl kalmayarak i¢ pazar da biiylitmek

5. Organik tarim sektorii alaninda ¢alisanlarin egitimlerine hem
destek hem de onem vermek

6. Satis yapacagimiz iilkeleri yakindan takip etmek (gelisme,
ekonomik, tiiketiciler vb. agisindan)

7. Organik triinlerin Pazar agimi genisletmek, islenmis triinlerin
onemli olacagini unutmamak, laboratuvarlara, kullanilacak
girdilere dikkat etmek[39].
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oOnlemler
verilecektir.

is1ginda bilgilere  yer

Mahmut 2010 | Hem tarimsal agidan hem de hayvancilik | Narman ilgesindeki kisilerin hepsi bitkisel ve hayvansal iiretim
DASCI acisindan Narman ilgesinin bu konuda | yaptiklarii sdyleyerek bitkisel iiretimin hemen hemen ailedeki
potansiyelinin yiiksek oldugu | tiiketim ihtiyacini karsilamak ve hayvansal iiretimde ise pazarlama,
Serap distiniilerek yetistiricilik ve organik tiriin | siit sigircihigt bigiminde birgogunun aile tiiketim ihtiyaci igin
BEDIR iretimi degerlendirilerek nihai sonucu | kullanildigi 6grenilmistir. En ¢ok bugday ve patates iiretiminin
ortaya koyarak, ¢oziim {retilerek | yapildigi bunlarin yaninda msir, fasulye, mercimek gibi iiriinlerde
Serif tavsiyelerde bulunulacaktir. uretilmektedir. Bitki veya hayvan iriinlerinin en yakin pazarlarda
KIZILTAS veya lreticiden alan kisilere satilmakla beraber fiyat konusunda da
tiiketiciler etkin rol oynamaktadir. Organik {iriinler herkesin bildigi
M. Murat gibi 6nemli bir yere sahiptir, yoresel iiriinlerin organik tarima uygun
CENGiz yontemlerle {retilmesi ve tiiketicilere ulastirilmasi, kirsal
kesimlerde tarimsal {iriin liretenlerin gelirleri artacak olup insan,
Hiiseyin cevre vb. tehdit edecek unsurlar ortadan kaldirilabilir[40].
BOZ
Siileyman 2013 | Bilecik ili Pazaryeri ilgesine bagli Kintk | Dogrudan pazarlama faaliyetlerini segen ireticiler daha saglikh
KARAMAN koylinde 4 senedir faaliyet gosteren | triinler iireterek ve herhangi bir zararli ilag vb. kullanmadan
Organik Tarim Ciftliginden dogrudan | iretimlerini gergeklestirmektedirler. Tiiketici kesimi ise sagliklarini
Damla pazarlama sistemi ile organik yas sebze | diigiindiikleri i¢in organik yas meyve ve sebzeleri tercih
OZSAYIN ve meyve satin alan tiiketicilerin tutum | etmektedirler. Tiketiciler ortalama ayda 2 veya 3 kez satin
ve davraniglari analiz edilmektedir. Buna | almaktadirlar ve ortalama 50-100 TL civarinda gider olmaktadir.
Hasan ilaveten tilketicilerin dogrudan | Dogrudan pazarlama sistemi tiiketicilerin hizmetlerini ve iiretim
KARAHAN pazarlama sistemine olumlu ya da | hakkinda goriiglerinin almmasi, bu goriislerden hareketle gerekli
olumsuz bakis acilar1 da irdelenecektir. uygulamalar yapilarak tiiketiciler olumlu etkilenecektir[41].
Derya 2014 | Dinya da ve Turkiye’ de ticari | Pazarlama sirketlerinin yetersiz olmasi ve iiretici sayisinin az
OZTURK hareketler, organik triinlerin | olmasi, Tiirkiye’ de organik tirtinlere yonelik i¢ Pazar gelismemistir,
pazarlanmasi ve pazarlama asamasinda | bu agidan iireticilerin tiriinlerini i¢ pazara sunabilecegi durum s6z
Ali karsilagilan problemler  ve  bu | konusu degildir.
ISLAM problemlere karsin onlemler alinarak bu | Tirkiye’ de organik triinlerin {iretimini, ihracatini, i¢ pazarm

gelisimine etki eden unsurlarda vardir. Planlama sisteminin
olmamast, Uriin ¢esitlerinin az olmasi, organik tarim konusunda
egitim ve biling eksikligi, arastirmalardaki yoksunluk, devlet
desteklerinin yeterli seviyede olmamasi.

Organik tiriinlerin ihracatinin olmamasi ya bu tiriinlerin i¢ piyasaya
stirilmesi ya da konvansiyonel sekilde tiiketimi yapilmaktadir.
Bundan dolayr i¢ Pazar hareketlendirilirse, {irin sayisi
fazlalastirilirsa, iiretici sayisinin artmasiyla bunlarla birlikte gerekli
egitimler verilerek talep artabilir ve i¢ pazar bilyiitiilebilir[9].

Yapilmig olan ¢aligmalarin incelenmesi neticesinde sadece 11 ¢alismada (Eti, 2014; Karabag, 2011; Dalkiran,
2009; Gengeli, 2013; Alsultan, 2018; Nardali, 2009; Gok, 2008; Ece, 2008; Cagdas, 2003; Kara, 2007; Kurt, 2006)
anket yapilmis olup ayri bir tabloda gosterilmistir ve bu ¢aligmalarda Tablo 1.” de ¢aligmanin biitiiniinden elde
edilen sonuglar ve amaglarindan da bahsedilmistir. Bu anket ¢alismalar1 arasinda “Kurt, 2006 ¢alismasinda amag,
yontem, uygulanan kisi sayist vb. yer almadigi icin Tablo 2’ de yer verilmemistir. Bahsi gegen konular agagidaki
Tablo 2’ de gosterilmistir.
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Tablo 2. Yapilan Arastirmalara Iliskin Diger Bil

Calismanin amaci

Tiirkiye’ de organik tarim {irtinlerinin
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giler
Calismanin yontemi

Kiitiiphanelerden, ulusal tez

amaglanmistir.

Adalet grubunda pazarlama | pazarlayan  isletmelerin = Pazar | merkezinden arastirmalar yapilarak,
GOK faaliyetinde bulunan 204 | segimleri ve pazarlama karmasi | ikincil verilerin toplanmasi amaciyla
isletme ve 13 sertifikasyon | agisindan degerlendirilmesi | daha Onceden konuya iliskin yapilan
kurulusuna uygulanmistir. | konusunda faaliyet gosteren | ¢aligmalar  incelenmistir.  Literatiir
Ancak 6 adet isletmeden ve | isletmelerin organik tarim driinleri | ¢aligmalarma bagli olarak sorular
3 adet kontrol ve | pazarlama faaliyetleri ile bu triinleri | gelistirilmistir. Yerli ve yabanci bilimsel
sertifikasyon kurulusundan | pazarlarken karsilagtiklari sorunlari | dergiler taranmustir. Birincil verilerin
olusan  bir  Orneklem | ortaya koyacak, bu sorunlarmm | toplanmasinda nitel veri toplama
olusturulmustur. giderilmesi i¢in gereken ¢Oziim | tekniklerinden derinlemesine miilakat
onerilerinin degerlendirmektir. yontemi kullanilmistir. Miilakatlar 2
arastirmaci tarafindan  gergeklestirilip
gorisiilen kisilerin sdylemleri hem yazili
hem de ses kaydi yapilmustir.
Siireyya 2008 | Arastirma 3 isletme ile | Organik tarim isletmelerinin | Kapali uglu sorular igeren bir anket
ECE sinirh kalmustir, karsilastiklar1 pazarlama sorunlarini | formundan  olugmaktadir. Isletme
anketin uygulandig: kisiler | belirlemek ve nasil bu sorunlarn | yoneticileriyle yiiz yiize goriisme
Sanlurfa’  da  tiiketimde | iistesinden  gelebilecegine  dair | yapilmustir. Ulagilan bilgiler
bulunan kisiler arasinda | ¢6ziimler bulmak. dogrultusunda tablo ve  grafikler
tesadiifi ornekleme hazirlanmigtir. Sanlurfa ilinde ikamet
yontemine gore eden tiiketicilere organik triinle ilgili bir
belirlenmistir. Toplam 115 anket uygulanmustir, kisiler arasinda
kisiye uygulanmustir. tesadiifi Ornekleme yoOntemine gore
belirlenmistir. Arastirma 3 igletme ile
sinirli kalmigtir.
Sinan 2009 | Toplam 50 anket formu 1. Organik  iirlin  dreticilerinin | Anket formu Chonko ve Hunt’ un
NARDALI doldurulmustur. karsilastigi  etik problemlerin | yaptiklart  “Ethics and  Marketing
belirlenmesi. Management: A Retrospective and
1. Aragtirma 2. Etik problemlere iliskin ifadelere | Prospective Commentary” isimli
Organik verilen Onem yardimiyla One | ¢alismada yer alan “en fazla karsilagilan
Uriin ¢ikan etik sorunlarin  tespit | etik problemler ve bunlara iliskin
Ureticileri edilmesi. ifadeler” den yararlanilarak
Ve etik 3. Tespit edilen bu etik problemlere | hazirlanmustir. Organik tiriin
Sorunlar yonelik  ¢0ziim  Onerilerinin | iireticilerinin e-mail adreslerine ulasilip
olusturulmasi amaglanmistir ve mail yardimiyla bu isletmelere
ulasilmaya calisilmistir.
2.Arastirma 62 organik iriin | 1. Organik driin  satisi  yapan | Organik iirlin perakandecilerinin
Organik perakendecisinin perakendeciler ve etik | demografik ozellikleri, etik kodlar1 olup
Uriinlerin 50 sine ulasilabildi. problemlerin belirlenmesi. olmamasi, organik triinleri pazarlarken
Perakende 2. Etik problemlere iliskin ifadelere | karsilasilan etik problemler belirlenmeye
Ve etik verilen Onem yardimiyla one | g¢alisilmistir. Anket formu olusturulurken
Problemler ¢ikan etik sorunlarm tespit | Chonko ve Hunt’ un galigmalarinda yer
edilmesi. alan ifadeler  organik tiriinler
3. Elde edilen veriler yardimiyla bu | baglaminda; organik iirtinlerin dretimi,
etik sorunlarin kiimelenmesi. fiyati, dagittimi ve tutundurulmasi
4. Belirlenen ve kiimelenen bu etik | agisindan dort baglik altinda ele
problemlere  yonelik  ¢6ziim | alinmigtir.
oOnerilerinin olusturulmasi
amaglanmustir.
3.Arastirma Tiirkiye’ de yasada | Bu arastirmada Tirkiye’ de faaliyet | Sertifikasyon kuruluslariyla ilgili olarak
Sertifikasyon belirtilen kosullar1 yerine | gosteren sertifikasyon kuruluslariyla | 6nceden yapilan caligmalarda
Kuruluslar getiren ve Tarim Ve | goriisiilerek bu isletmelerin belirtilen | karsilagilan sorunlara deginilmis. Bu
Ve etik Kayisleri Bakanligi | sorunlara iliskin goriisleri ve ¢oziim | sorunlardan hareketle bir soru formu
sorunlar tarafindan kontrol yetkisi | Onerileri alinmaya calisilmistir. | olusturulmustur. Kuruluslarin adresleri
verilmis 13 adet | Ayrica yine bu arastirma esnasinda | tespit edilerek 13 adet kontrol ve
sertifikasyon kurulusu | sorulacak  agik  uglu  sorular | sertifikasyon kurulusunun tamamina e-
faaliyet gostermektedir. yardimiyla var olan yeni sorunlar | mail aracilig ile gonderilmistir. Daha
Tirkiye’ de faaliyet tespit edilmeye ¢aligilmustir. dogru sonuglar i¢in telefon yardimiyla
gosteren sertifikasyon bilgi verilmistir.
kuruluglartyla goriisiildii.
4.Arastirma 110 anket Istanbul’ da ve | 1. Organik {iriin tiiketicilerinin | Sadece organik iiriinlerin satildig1 yerler
Organik 110 adet anket de Davutlar’ organik iriinlere yonelik tutum ve | tercih edilmistir Anket formunda organik
Uriin da olmak iizere toplam 220 deger yargilarmin belirlenmesi tiriin tiiketicilerinin demografik
Tiiketicileri adet anket yapilmustir. | 2. Uygun deger faktorlerine verilen | ozelliklerine yer verilmistir.
Ve etik Ancak 17 gecersiz anket 6nem yardimiyla organik iriin | Cevaplayicilarin beslenme sekillerine,
Problemler oldugu i¢in 203 ‘U tiikketimini motive eden unsurlarin | satin  alma  davraniglarina, ¢evre
degerlendirilmistir. saptanmas1 ve derecelendirilmesi | sorunlarina, organik iriinleri satin

alamalar1 ve ne siklikla satin aldiklar
ortaya konulmaya ¢aligilmstir.
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Eren 2003 | Sirket ¢alisanlari ile Tiirkiye’ de ekolojik tarim triinleri | Rapunzel Ltd. Sti. yapilan uygulama
CAGDAS goriisiiliip sirketin geneli pazarinda sadece ekolojik iiriinlerin | ¢aligmasinda yiiz yiize gortistilmiistiir.
hakkinda bilgiler dretimi, iglenmesi ve ticareti ile
alinmustir. ugragan ve i¢ pazarmm %50’ sini
elinde bulunduran tek firma olan
Rapunzel Organik Tarim Uriinleri ve
Gida Ticaret Ltd. Sti.” nin
incelenmesi amaglanmusgtir.
Ayse 2007 | 200 adet anket dagitild1 geri | Organik uriinlerde tilketici | Tiketicilerin magaza tercih nedenleri,
KARA donen ve analize alinan 170 | tercihlerini ve tutumlarini ortaya | organik  iriin  gesitleri,  organik
anket olarak belirlendi. koymak buna bagli olarak organik | iiriinlerdeki tercih sebepleri, bu tiriinlerde
uriin kullanan tiiketicilerin aligverigs | aranan ozellikler, 6nem dereceleri ve
yaptiklari diikkanlari/ | tutumlar1 belirlemek adina o6n test
stipermarketleri tercih etme sebepleri | yapilmistir. Yiiz yiize miilakat ve pilot
ile organik {riinlerde aradiklari | ¢alismadan yararlanilmustir.
ozellikleri daha spesifik olarak
incelemektir.
Selma 2011 105 organik gida | Caligma makro ve saha bolimleri | Tiketicilerin organik iiriin hakkinda bilgi
KARABAS tretmeyen, 110 organik | olarak yapilmistir. Saha arastirmasi | diizeyleri, bilgi  kaynaklari, iriin
gida ireten toplamda 215 | iiretici ve tiketici kesimlerine | tercihlerini etkileyen faktorler, en ¢ok
kisiye uygulanmustir yapilmistir. Ureticilere organik gida | hangi iiriinleri organik olarak tiiketmeyi
tireten — iretmeyen aralarmdaki | arzuladiklari {iriinlerde aranan 6zellikler,
farklar1  tespit etmek, tiiketici | fiyat konulari, organik iiriinlere yonelik
kesimine de organik gida | tutumlar yer almaktadir.
tilketmelerine neden olan unsurlar
irdelenecektir.
Halil 2013 200 tiiketiciye uygulandi. | Organik iiriin tiiketicilerinin organik | Katilimcilar kolayda ornekleme
ibrahim tirinlere yonelik tiketim | yontemine gore secilmistir.
GENCELI aligkanliklarinin belirlenmesi,
organik triin tiiketimini etkileyen
unsurlarin saptanmasi ve
derecelendirilmesi amaglanmigtir.
Giiliim 2009 | 120 tarimsal iiretici Uretici, tiiketici ve otel isletmeleri ile | Uretici diizeyinde veri toplama ve analiz
Burcu 400 tiiketici ayni anket caligmasmin yapilmasi; | yontemi
DALKIRAN 62 otel isletmesi organik tarim sektoriiniin iginde | Tiiketici diizeyinde veri toplama ve
Toplamda 602  kisiye | bulundugu siireci ortaya koyabilmek | analiz yontemi
uygulandi. ve pazarin gelecegine yonelik | Otel isletmelerinin  diizeyinde veri
Yiiz yiize goriisme tahminlerde bulunmak. toplama ve analiz etme.
yapilmistir.
Ghassan 2018 | 418 organik iriin | Organik {riin kullanan tiiketicilerin | Ana kitle ve Orneklem se¢imi,
Y.K. tilketicisine yapildi. demografik ozellikleri ile organik | aragtirmanin  modeli,  arastirmanin
ALSULTAN iriin satin alma sikliklar, organik | hipotezleri, veri toplama yontem ve aract
iirtin satin alma nedenleri ve organik | ile verilerin analizi hakkinda bilgiler yer
iriin satin almama nedenleri arasinda | almaktadir.
farkliliklar olup olmadigini tespit
etmek.
Hasan 2014 | 460 anket dagitildi 343 Organik iriinlerin potansiyel ve | Anakitlenin ve drnek kitlenin se¢imi veri
Selguk Cevaplanmig mevcut tiiketicilerinin  demografik | toplama yontemi anket sorularinin
ETI Olarak geldi. Ozelliklerini ve driin ile ilgili tutum | hazirlanmasi ve test edilmesi ve
ve davranislarini  etkileyebilecek | arastirmada kullanilan 6lgekler hakkinda
faktorleri ortaya koymak bilgiler yer almaktadr.

6. SONUC VE ONERILER

Genellikle organik tarim herkes tarafindan kimyasal girdilerin kullanilmadig1 ¢evreyi kirletmeden, insan, hayvan
ve diger canlilarin yasam alanii yok etmeden ekosistemi koruyarak, ekolojik dengeyi bozmadan yapilan tarim
sekli olarak bilinmektedir. Ne yazik ki bu bilinen uygulanmayip tarim sektoriinde yapilan yanlis uygulamalar geg
fark edilmis olup ilerleyen zamanlarda toplumun organik iiriinlere kars1 duyarliligi konvansiyonel tarimi geride
birakarak organik tarima yonelmeler baslamigtir. Gelismis tilkelerde organik tarim sektorii gelismekte olan
iilkelere gore daha hizli geligmistir ve organik iiriin pazart géz 6niinde bulunduruldugunda Tiirkiye organik {iriin
pazarinin ¢ok daha gerisindedir ve organik iiriin hakkinda yasal diizenlemeler yetersizdir.

Tiirkiye’ de organik {irlin pazarlamast en bilinen sekliyle 1985 yilinda dis ilkelerin talep yogunlugu {izerine
baglamigti. Ancak tilkemizde dig pazarlarin 6nemli oldugu kadar i¢ pazarda 6nemlidir. Clinkii dis pazar faaliyetleri
gergeklestirilemedigi durumda ya da taleplerin azalmast dogrultusunda kaybedilen gelirlerin i¢ pazardan
saglanmasi gerekmektedir. Ne yazik ki Tiirkiye’ de organik iiriin konusunda i¢ pazar gelismemistir. I¢ pazarin
gelisebilmesi i¢in tiiketicilerin organik iiriin satin almaya yonlendirilmesi gerekmekte, ancak fiyatlar1 yiiksek
olmasi nedeni ile geliri diisiik ya da orta seviyede olan tiiketicilerin organik {irlinleri satin almalar1 miimkiin
olmayacaktir. Tiirkiye’ de organik tarim sektoriiniin gelisebilmesi icin devlet bu konuda destek vererek maliyetleri
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diistirme politikast uygulayarak daha ucuz iiriinler pazara sunulmasini saglayarak gelir seviyesi diisiik ya da orta
seviyede olan toplumunda organik iiriin satin alabilmelerini saglamalidir ve bu sayede sadece dis pazara yonelik
olmayip i¢ pazarda canlandirilabilir. Bu durumda dis pazar talepleri azaldiginda i¢ pazar ortaya ¢ikacak olan zarari
karsilayabilir duruma gelecektir. Ek olarak toplumun saglik agisindan diisiinmeleri de saglanarak tiiketicilerin
organik {iriin satin almalarina yonelik hem tiiketicilere hem de iireticilere gerekli egitimler, bilgiler ve kurum veya
kuruluslar tarafindan organik {iriinlere yonelik etkinlikler yapilarak bu konuda {ireticilere ve tiiketicilere bilingli
davranmalar1 kazandirilabilir. ¢ pazarmn biiyiimesi icin organik iiriin sayisi arttirilarak, devlet destekleri yeterli
seviyede olursa organik {irlin satan satici sayisi da artis gosterir ve bu dogrultuda talep arttirilabilir. Tiirkiye’ de
organik {irlin iiretici sayisinin az olmasinin ya da artmamasinin en énemli nedenlerinden biri de organik tarimin
kii¢iik boyutlu pargal arazilerde yapilmaya ¢alisilmasi yani arazi yetersizligidir. Bunun neticesinde de elde edilen
iiriin az olmakta ve iiretilenlerinde biiyiik bir kisminin dis pazara ihrag edilip bu durumda yine i¢ pazarin gelisimini
engellemektedir. Bu durumda da yine devlet tesvikleri ve yasal diizenlemeler 6nemli bir yere sahip olmaktadir.
Kisacasi gelecek nesillere saglikli bir yasam alani birakmak i¢in organik tarim iiriinleri hakkinda topluma her
yoniiyle bilgiler verilerek dneminin vurgulanmasi ve bu dnemin gelecek nesillere de unutturmayacak sekilde
devam etmesini saglamak olmalidir.

Yapilan caligmalar genel olarak degerlendirildiginde organik iiriinlerin pazarlanmasi, ihracati, ithalati gibi
durumlar, Tirkiye ve diinyadaki gelisimleri, ilerlemeleri ele alinmistir. Anket calismalarinda organik tarim
konusunda karsilagilan sorunlar degerlendirilip tiiketicilerin organik tarima bakis agilari, isletmelerin organik
iirtinleri pazarlama durumlar1 degerlendirilmistir. Tiiketicilerin demografik 6zelliklerine gore en ¢ok hangi organik
iiriinleri tercih ettikleri ve satin alma nedenleri anket caligmalariyla ortaya konulmaya g¢alisilmistir. Ayrica
Tiirkiye’ de organik iirlin iiretiminin yetersizliginden bahsedilip problemler ortaya konulup ¢6ziim Onerileri
sunulmaya ¢alisilmistir. Yine organik {iriin konusunda {iretici ve tliketici kesiminin yeterli bilgi ve egitim
eksikliginden séz edilmistir. Bu durumun asil nedeni de Tiirkiye’ de organik iiriin yetistiriciligine gec
baglanmasindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Ayrica tiiketicilerin organik tarimin tam olarak ne oldugunu
bilmemekte ya da yanlis bilmektedirler. Yani organik iirtinleri genellikle dogal iiriinlerle karistirdiklar1 tespit
edilmistir. Bu durumda dogal {iriin ile organik iiriin arasindaki farkin yeterince bilinmedigini kanitlar niteliktedir.
Ikisi arasindaki fark ise dogada tamamen kendiliginden yetisen iiriinler dogal iiriinlerdir, organik iiriinler ise hicbir
kimyasal girdinin kullanilmadig1 ¢evre dostu iiriinlerin iiretilmesi yontemidir.
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Anahtar kelimeler: Ozet

Tibbi ve aromatik Insanlar gegmisten giiniimiize bitkileri ¢esitli amagclarla kullanmaktadirlar.
bitkiler, Hastaliklarini tedavi etmek, beslenmek, barmmak, savunmak ve isinmak i¢in
Faydali bitkiler, bitkilerden faydalanmislardir ve hala faydalanmaya devam etmektedirler. Bunlari
Bitkisel yaglar. i¢giidiilerine giivenerek, deneme yanilma yontemiyle kesfetmisler, giiniimiizde ise

bu daha bilingli bir sekilde yapilmakta ve gida, eczacilik, kozmetik, boya, ziraat, tip
gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Tiirkiye, bir tarim iilkesi olmasi ve zengin bir
floraya sahip olmasi sebebiyle tibbi aromatik bitki yoniinden oldukga genis bir alana
sahiptir. Bu c¢aligmanin amaci, tibbi ve aromatik bitkilerin gegmisten giiniimiize
hangi amaglarla ve ne gibi yontemlerle kullanildigin1 ortaya koymaktir.

Uses of Medicinal and Aromatic Plants

Keywords: Abstract

Medicinal and People have been using plants for various purposes from past to present. They have
aromatic plants, benefited from plants to treat their diseases, feed, shelter, defend and warm up, and
Useful plants, still continue to benefit. They discovered these by relying on their instincts, by trial
Vegetable oils. and error, and nowadays this is more consciously done. Turkey has quite a large area

of an agricultural country and in terms of medical aromatic plants to be due to the
rich flora. The aim of this study is to determine the methods used for medicinal and
aromatic plants from past to present.

1. GIRIS

Gecmisten giiniimiize kadar insanlar, beslenme, barinma, 1sinma, yaralarini iyilestirmek ve hastaliklarini tedavi
etmek icin bitkilerden faydalanmislardir. M.O. 5000’ li yillarda insanlarim tedavilerde kullandig1 250 adet bitkinin
var oldugu saptanmustir. Hititler, Misirlar, Stimerler, Asurlar ve Mezopotamyalilar yillarca bitkilerle tedavi yoluna
gitmigler. Zamanla ilaglarin iiretime girmesi tibbi aromatik bitki kullaniminda azalmaya neden olmustur. 1900’ lii
yillardan sonra, insanlarin sentetik ilaglarin yan etkilerini kesfetmesiyle ve yiyecek ve iceceklerde bulunan sentetik
maddelerin insan sagligina verdigi zararlarin bilincine varmasiyla dogal iiriinlere olan talep artis gostermistir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin toplanma ve hazirlanma islemleri oldukg¢a dikkatli yapilmalidir. Genellikle bitkiler
dogadan toplama yoluyla elde edilmektedir. Bilingsizce yapilan toplamalarda bitki tiirlerinde ciddi anlamda
kayiplar olugmaktadir, bunu en aza indirgeyebilmek adina insanlar bilin¢lendirilmeli ve tiirleri tehlikede olan
bitkileri kiiltiire alip ¢ogaltim yoluna gidilmelidir. Toplama sonrasi kurutma islemleri uygun kosullarda yapilmali,
bitkilerin kullanim dozu yeterli miktarda ayarlanmalidir aksi halde faydali sayilan bitkiler zararl bir hal alacaktir.

Tibbi ve aromatik bitkiler gliniimiizde; gida, kozmetik, boya, tekstil, ilag, tarim gibi bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyine gére bitkilerin tedavi amaglh kullanimi degisiklik gdstermektedir.
Gelismekte olan iilkelerde insanlarin %80’ i bitkisel iriinlerle tedavi olmaktadirlar. Orta Dogu, Asya ve
Afrika’daki bazi iilkelerde bu oran %95’ e kadar ¢ikmaktayken; gelismis {ilkelerde ise bu oran daha da az
olmaktadir. Ornegin Almanya’da bu oran %40-50 dolaylarinda, ABD’de %42, Avustralya’da %48 ve Fransa’da
ise %49°dur[1]. Tiirkiye zengin bir floraya sahip olmasi nedeniyle olduk¢a fazla bitki tiiriinii biinyesinde
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barindirmaktadir. Yaklasik olarak 11000 civarinda bitki taksonu vardir ve bunlardan 500 kadar alternatif tip igin
kullanilmaktadir[2]. Yas haliyle kullanilabilen bu bitkiler kurutularak da kullanilmaktadir. Bitkinin gévdesi,
yapragi, ¢igcegi, tohumu, yumrusu, kabugu biitiin organlari farkli amaglarla ve farkli yontemlerle kullanilmaktadir.
Ulkemizde tibbi aromatik bitkiler en gok; Ege, Akdeniz, Giineydogu Anadolu, Marmara ve Dogu Karadeniz
bolgelerinde toplanmaktadir. Ulkemiz zengin bitki gesitliligine sahip olmasina ragmen, tibbi aromatik bitki ihracati
konusunda heniiz yeterli diizeye gelebilmis degildir[3]. Thracat1 yapilan bitkilerin basinda anason, defne, hashas
ve kekik gelmekteyken, ithalatta ise karabiber ilk sirada yer almaktadir[4].

Bu caligmanin amaci, tibbi ve aromatik bitkilerin ge¢misten gliniimiize hangi amaglarla ve ne gibi yontemlerle
kullanildigin1 ortaya koymaktir.

2. TIBBi AROMATIK BIiTKiLER KAVRAMI

Bitkilerin ¢esitli kisimlarindan ve bu kisimlardan elde edilen maddelerin dahili veya harici olarak hastalik
tedavisinde kullanilmasina yarayan bitkilere tibbi bitki denmektedir. Bu bitkiler giiniimiizde hastalik tedavileri
disinda fitoterapi, eczacilik, gida, baharat, kozmetik, boya, ziraat gibi alanlarda da kullanilmaktadir[5]. Tibbi
aromatik bitkilerle elde edilen bitkisel ilaglarin ii¢ ¢esidi mevcuttur, islenmemis, islenmis ve herbal (sifali ot)
tiriinleri. Kullanim alanlar1 olduk¢a genis olan bu bitkileri, familyalarina, kullanilan organlarina, igeriginde
bulunan etken maddelerine, tiiketimine, kullanimina ve farmakolojik etkilerine gore gruplandirabiliriz[6].

Diinya’ da 50000-70000 arasinda bitki tiirii tibbi amagli olarak kullanilmaktadir{3]. Ulkemizde ise 11000 adet bitki
tiriinden 500 kadar1 tibbi amagli kullanilmaktadir[2]. Tibbi aromatik bitkilerin iiretimi ve kullanimi diinya
genelinde artmaktadir[7].

Tibbi aromatik bitkilerin iiretimi ve kullanimindaki gelismelere baktigimiz zaman, 20. yy. basindaki sosyo-politik
olaylar, teknolojik gelismeler, bitkisel ila¢ kullaniminda azalmaya sebebiyet vermistir. 1930-1940° 11 yillarda
sentetik ilag iretimlerinde artis olmustur. Diinya Savasi’ndan sonra yasanan sosyo-ekonomik degisiklikler,
sentetik ilag eldesi ve endiistriyel alanda ilerlemeler kaydeden batili iilkelerde 1970’ lerin sonuna kadar bitkilerin
tibbi alanda kullaniminda azalmalar olmustur. Yiizyil baglarinda bitkisel ilag kullanim1 % 40’ 1n tizerindeyken, 70’
li yillarin ortalarina doru bu oran % 5’ in altina inmistir. 1980 1i yillardan sonra insanlarin saglik alaninda bilgi
sahibi olmalari, kimyasallarin etkilerinden korunma ¢abalari, dogal ve organik tiriinlere olan taleplerdeki artig tibbi
aromatik bitkilerle tedaviyi yeniden giindeme getirmistir. Gelismis iilkeler bu talepler karsisinda bitkilerle tedavi
konusunu yeniden ele almis ve ¢aligmalar baglatmistir. Tibbi aromatik bitkiler bu dogrultuda giivenilir sekilde
kiiltiire alinmus, iretimde artis saglanmis ve halkin kullanimimna sunulmustur. Kozmetik firmalar: tibbi bitkiler
igeren iiriinler olusturmus, kilo artig1 ve yaslanma gibi bir¢ok {iriinde bu bitkiler kullanilmigtir. Giiniimiizde de
tibbi aromatik bitkiler oldukc¢a fazla 6nem arz etmekte ve bir ¢ok alanda kullanilmaya devam edilmektedir[8].

3. TIBBi AROMATIK BIiTKiLERIN KULLANIMI

Gecmisten giliniimiize bitkilerin ¢esitli kisimlarindan elde edilen droglar; gida, baharat ve tibbi amach
kullanilmistir. Giin gegtikge ve teknoloji ilerledik¢e bu bitkilerin kullamim alanlari artmig ve gesitli sanayi
kollarinda kullanilmistir.

3.1.Tedavi Alaninda Kullanima:

Bitkisel tedavi yontemlerine giiniimiizde ‘alternatif tip veya fitoterapi’ adi verilmektedir. Fitoterapi terimini ilk
kez kullanan Fransiz doktor Henri Lenclerc’ tir (1870-1955). Etken maddeleri inceleyen Farmakognozi’ nin
bitkisel igerikli tedavinin, sentetik ilaglara oranla daha uygun fiyata ve daha az yan etkiyle insanlara daha faydali
olacagini desteklemesiyle Fitoterapi’ nin gelismesine katki saglamistir. Bitkilerin ¢esitli organlar taze veya
kurutulmus halde kullanilmaktadir. Bu bitkilerin fayda saglayip saglamadigina gozlemleyerek karar verilmistir.
Tahmini olarak 2000 y1l kadar 6nce yagamis bir tabiat bilgininin sdyledigi “Her derdin bir bitkisel devas: vardr,
mesele onu bulmaktir” s6zii giinlimiizde de gegerliligini korumaktadir.

3.1.1.Bitkisel ila¢ Cesitleri

a. Tibbi amagli kullanilan ¢aylar.

b. Galenik preparatlar: Alkola, ekstre, eliksir, hidrola, pomat ve tentiir.

c. Hazir ilaglar: Banyo, bitki 6zii, gargara, injeksiyon, kompres, krem, lapa, lavman, losyon, parfiim, sargi,
soliisyon, siit, sampuan, surup, toz, tiitsii, yag ve yaki.
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Tibbi Amach Kullanilan Caylar

Fitoterapi alaninin uygulama yontemlerinden olan tibbi gaylar, tek bagsina veya birkag tane drogun birlikte
hazirlanmasiyla elde edilen koruyucu ve tedavi edici 6zellikleri bulunan sulu bitkisel preparatlardir[9]. Bitkisel
caylarin giizel tat ve aromalarinin yani sira iyilestirici etkilerinden dolay: tiikketiminde artis meydana gelmektedir.
Giiniimiizde bu amagla kullanilan bitki sayis1 oldukea fazladir. Ulkemizde bu anlamda en ¢ok adagayi, ahududu,
anason, biberiye, dag cayi, ekinezya, elma, feslegen, ithlamur, 1sirgan, kekik, kugsburnu, melisa, nane, papatya,
rezene, sinameki ve tarhun gibi bitkilerden elde edilen caylar tiiketilmektedir. Genelde bu caylar inflizyon,
dekoksiyon ve maserasyon yontemleriyle elde edilmektedir. Bitkisel caylarin; antiaging, antiaterojenik,
antienflamatuvar, antikanserojen, antimikrobiyal, antioksidan ve kalp koruyucu etkileri oldugu bilinmektedir.
Yapilmig olan caligmalarda, bitki caylarinin antioksidan etkilerinin yiliksek oldugu tespit edilmis ve bunun
bitkilerdeki yiiksek fenolik maddelerden kaynaklandigi saptanmistir [7]. Bitki caylari iyilestirici 6zelligi sayesinde
bir¢ok hastaliga fayda saglamaktadir. Asagidaki Tablo 1. de bitkilerin s6z konusu faydalarinin birkagindan
bahsedilmektedir.

Tablo 1. Bazi Hastalik Tedavilerinde Kullanilan Bitkiler [10]

Hastahk Ad1 Tedavide Kullamlan Bitkiler
Bobrek Hastalig1 Altin otu, atkuyrugu, ayrik otu
Hazimsizhk Anason, dereotu, havlican, kaku;zhlgéﬁl}/on, papatya, rezene, yenibahar,
Hemoroit Civanpergemi, kusburnu, maz, sultan otu, zencefil
Kabizlik Keten tohumu, rezene, sinameki

Kalp Hastaliklar Alig, dkseotu

Kanser Hastalig1 Isirgan otu, kirmizibiber, 6kse otu

Karaciger Hastalig Enginar, hindiba, kurtpengesi, zerdecal

Menopoz

Adacayi, anason, civanpergemi, karanfil, papatya, tar¢in

Mide Kanamasi

Civanper¢emi, kusburnu, sumak

Mide Agrisi ve Bulantisi

Egir kokii, nane, zencefil

Prostat

Egir kokii, 1sirgan otu kokii, yesil cay, zerdegal

Romatizma

Anason, atkuyrugu, biberiye, karanfil, kekik, lavanta, melisa, papatya

Safra Kesesi

Altin otu, civanper¢emi, hindiba, pelin otu, zerdegal

Soguk Algmligi, Usiitme ve
Oksiiriik

Ardig, ebegilimeci, ekinezya, thlamur, karanfil, meyankokii, nane, okaliptiis,
papatya, zencefil

Stres, Depresyon ve Endise

Anason, kantaron, lavanta, melisa, papatya, rezene, serbetciotu

Unutkanlik ve Hafiza Zay1flig

Adagayi, biberiye, kakule, yesil ¢ay, zencefil

Uyku Bozuklugu Anason, ¢uha ¢icegi, kedi otu, melisa, papatya, rezene, serbetgi otu
Yorgunluk Ada cayi, biberiye, meyan kokii, kakule, kekik, kusburnu, zencefil
Yiiksek Kolesterol Biberiye, kekik, kusburnu, tiziim ¢ekirdegi, yesil ¢ay, zencefil
Yiiksek Seker Kudret nar1, mahlep, mersin, tar¢in
Zayiflama Biberiye, kiraz sap1, mate yapragi, misir piiskiilii, rezene, sinameki, yesil

cay, zencefil, zerdegal

Tibbi Amach Kullanilan Caylarin Hazirlanis Yontemleri

Demleme Yontemi (Infiizyon)

Demleme yontemiyle ¢ay hazirlamak igin, yaklasik olarak 25 g kurutulmus halde bulunan bitki iizerine, kaynamis
1 litre su ilave edilerek kullanilan kabin agzi kapatilir ve 10 dakika dinlenmesi saglanarak siizgecten gegirilerek
icilir. Eger tek kisilik hazirlamak isteniyorsa, bitki 1 veya 2 ¢ay kasigi kullanilarak ayni yontemle demlenir.
Demleme yontemi genellikle bitkinin ¢i¢ek ve yaprak karisimlarindan hazirlanarak kullanilan bir yontemdir.
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Kaynatma Yoéntemi (Dekoksiyon)

Kaynatma yontemiyle ¢ay hazirlamak igin, yaklasik olarak 25 g kurutulmus halde bulunan bitki {izerine, soguk
halde 1 litre su ilave edilerek kullanilan kabin agzi kapatilir ve 30 dakika kaynatilarak siizgegten gegirilerek igilir.
Bitkisel ¢aylarin hazirlanma yontemlerinden birisi olan kaynatma yonteminin kullanimindaki amag, demleme
yonteminden farkli olarak sert dokuya sahip olan meyve, kok, kabuk gibi bitkinin g¢esitli kisimlarmin etken
maddelerinin ¢aya daha iyi niifuz edebilmesinin saglanmasidir.

Oda Sicakh@ginda Hazirlama Yontemi (Maserasyon)

Oda sicakliginda hazirlama yonteminde, yapisinda miisilaj bulunduran ve 1siyla bozulan maddeler igeren
droglardan caylar hazirlanmaktadir. Bitki droglari uygun bir kaba konularak oda sicakligindaki su droglarin
iizerine ilave edilir. Bir gece oda sicakliginda bekleyen cay daha sonra siiziilerek igilir.

Tibbi Cay Tiirleri
1) Graniile ¢aylar
2) Instant caylar
3) Paket ¢aylar

4) Poset gaylar

Bitki caylari, hem tek bir bitkiden hem de birkac¢ bitki karisimindan hazirlanabilmektedir. Bitki ¢aylarim
hazirlarken, hazirlanma siirelerine dikkat edilmeli, bitkilerin etkilerine, zehir durumuna, dozuna ila¢ haline
getirilmeden ayarlanmasi yapilamayan bitkileri kullanmamaya 6zen gosterilmelidir.

Bitkisel ila¢ Hazirlama Yontemleri

Bitki Sular1 Hazirlama: Bitkilerin tazeyken sikilip siiziilmesi yontemidir. Buzdolabinda saklanabilir, 1 hafta
igerisinde tiiketilmesi gerekmektedir.

Ekstre Hazirlama: Bitki droglarinin ¢dziinen kisminin uygun bir ¢6ziicii yardimiyla alinarak ¢ozelti hazirlanmasi
ve ¢Ozeltiden ¢oziicliniin ugurulmasiyla elde edilen kisimdir.

Lapa Hazirlama: Lapalar hazirlanirken, ekmek, pisirilerek ezilmis patates ve yag kullanilmaktadir. Ekmek 1s1tilir,
patates ezilir ve icine sivi ekstre konularak karistirilir. Karisim bez igerisine konularak hasta bolgeye uygulama
yapilir. Sicak lapalar 10 veya 15 dakika, soguk lapalar ise 25 ya da 30 dakika bdlgeye uygulanir.

Merhem Hazirlama: Bitki drogu havanda ezilip toz sekline getirilir icerisine bir miktar siv1 yag eklenerek yeniden
ezilir. Uzerine esit miktarda olacak sekilde lanolin ve vazelin azar azar ilave edilir ve iyice birbirine karigmasi
saglanir.

Tibbi Yag Hazirlama: Haricen kullanilan bir yontemdir. Zeytinyagi igerisine kantaron, kudret nari1, sedef otu ve
papatya gibi bitki droglarinin konularak 2 hafta kadar giineste bekletilip daha sonra bezden siiziilerek
kullanilmasidir.

Tentiir Hazirlama: Taze veya kuru haldeki bitki iizerine seyreltilmis alkoliin eklenip 1-2 hafta kadar
bekletilmesiyle elde edilmektedir[9].

3.2. Gida ve Mesrubat Olarak Kullanim

Tibbi aromatik bitkilerin en yaygin kullanim sekillerinden birisi de baharatlardir. Gegmisten giiniimiize insanlar
cesitli ozelliklerinden faydalanmak i¢in baharatlar1 kullanmiglardir. Baharatlar, Tirk Gida Kodeksi Baharat
Tebligi’nde(Teblig No: 2013/12) soyle tanimlanmustir: “Cesitli bitkilerin tohum, tomurcuk, ¢ekirdek, meyve,
cicek, kabuk, kdk, govde, rizom, yumru, yaprak, sap, sogan gibi kisimlarinin kurutulup biitiin halde ve/veya
ufalanmasi ve/veya 6giitiilmesi ile elde edilen gidalara renk, tat, koku ve lezzet vermek igin kullanilan tirtinlerdir.”
Baharatlarin verdigi lezzetin yan1 sira koruyucu etkisi de bulunmaktadir. Ornegin, sucuk, pastirma gibi iiriinlerde
kullanilan baharatlar hem lezzet katmaktadir hem de koruyucu etki gostermektedir. Ayrica bazi baharatlar, istah
acict ve sindirimi kolaylastirici etkiye de sahiptir.

Tibbi aromatik bitkilerin cogu dogadan toplama yolu ile elde edilmektedir. Ulkemizde uzun yillardir, hashas,

kimyon ve safran tiretimi yapilmaktadir. Daha sonra bu bitkilerin yani sira anason, ¢orek otu, kekik, kirmizibiber,
nane ve rezenenin de lretimi yapilmaya baglanmistir [7,9]. Ulkemizde iiretimi en ¢ok yapilan baharatlardan
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179.264 ton ile kirmizibiber ilk sirada yer almaktadir. Sonrasinda 19.175 ton ile kimyon ve 14.477 ton ile kekik
takip emektedir. Asagidaki tablo 2 ve tablo 3 de {iretimi yapilan baharat bitkilerinin TUIK verileri gosterilmektedir.

Tablo 2. Baharat Bitkileri Istatistik Tablosu [11]

Yillar Kirmzibiber (Red pepper) Anason (Anise) Kimyon (Cumin) Kekik (Theyme)
Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim
(Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton)
2015 112 887 204 131 138 118 9 050 270 247 16 897 104 863 12 992
2016 122 415 228 531 136 552 9491 268 849 18 586 121 127 14724
2017 101 710 179 264 121 833 8418 267 358 19 175 121 472 14 477

Tablo 3. Baharat Bitkileri Istatistik Tablosu [11]

Yillar Corekotu (Black cumin) Rezene (Fennel) Kisnis (Coriander) Siipiirgeotu (Heather)
Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim Alan Uretim
(Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton) (Dekar) (Ton)
2015 4681 425 15512 1461 150 11 15035 2078
2016 23160 2527 17 503 2464 503 42 13 850 1883
2017 32 560 3094 16 525 2022 410 29 10 339 2183

Tibbi aromatik bitkilere ait iiriinler gida takviyesi olarak da kullanilmaktadir. Gida takviyeleri Tiirk Gida Kodeksi
Takviye Edici Gidalar Tebligi’'ndeki (Teblig No:2013/49) tanimlamaya gore, “normal beslenmeyi takviye etmek
amaciyla, vitamin, mineral, protein, karbonhidrat, lif, yag asidi, amino asit gibi besin 6gelerinin veya bunlarin
disinda besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan bitki, bitkisel ve hayvansal kaynakli maddeler, biyoaktif
maddeler ve benzeri maddelerin konsantre veya ekstraktlarinin tek basina veya karisimlariin kapsiil, tablet, pastil,
tek kullanimlik toz paket, sivi ampul, damlalikli sise ve diger benzeri sivi veya toz formlarda hazirlanarak giinliik
alim dozu belirlenmis iiriinlerdir.” Yani bitkisel iiriinlerin gida takviyesi olarak kabul edilebilmesi igin, amino asit,
vitamin ve mineral igermesi ve kullanilan bitkideki bir ya da birka¢ kimyasal maddenin saflastirilmasi
gerekmektedir. Boylece bunlardan elde edilen kapsiil, ilag veya suruplar kabul edilebilir hale gelmektedir. Giin
gectikce piyasada gida takviyesi tirlinlerin sayist artmaktadir. Bu durumda bu iiriinlere ve igeriklerine olan giiven
azalmaktadir. Yararlar1 kadar zararlar1 da olan bu iirlinlerin denetimlerinin iyi yapilmasi gerekmektedir. Piyasada
toksik etki gostermeyen ve insan sagligim tehdit etmeyen bu iiriinlerin oraninin yalnizca % 2,5 oldugu yapilan
aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikmustir.

Tibbi aromatik bitkiler gida katki maddesi olarak da kullanilmaktadir. Bitkilerin tatlandirici, renklendirici,
antioksidan ve koruyucu ozelliklerinden faydalanilmaktadir. Bitkilerde bulunan ugucu yaglarin etken
maddelerinin, antimikrobiyal, antioksidan, antifungal, inhibisyon gibi ¢esitli 6zelliklerinin bulundugu gesitli
caligmalarla belirlenmistir. Bunlarin yani sira renklendirici olarak da kullanilan bitkiler vardir; annatto (bixa
orellana agaci) kirmizi renk, aspir kirmizi ve sar1 renk, domates kirmizi renk, kadife ¢igegi sari-turuncu renk, nar
kirmizi-mor renk, paprika kirmizi renk, safran sari renk ve zerdecal sar1 renk maddesi olarak kullanilmaktadir[7].

Alkollii yada alkolsiiz iceceklerde de yine tibbi aromatik bitkilerden faydalanilmaktadir. icki ve sigara
endiistrisinde kullanilan bitkilerin veya bu etken maddelerin kullanilmas1 belirli bir sinirlama icerisinde olmaktadir

[9].
3.3. Parfiimeri ve Kozmetik Sanayisinde Kullanimi

Parfiim, tibbi aromatik bitkilerden elde edilen yaglarin belirli oranlarda karistirilarak alkol igerisine almip kalici
hale getirilmesiyle olusturulmaktadir. Insanlar zararl etkileri oldugu bilinen petrol tiirevleri igeren parfiimlerden
uzaklasip dogal olanlarini aramaya yonelmislerdir. Bitkilerden parfiim eldesinde bitkilerin ¢esitli kisimlar
kullanilmaktadir. Bunlar; odunlari, gévde ve kdk kabuklari, meyve kabuklari, meyveleri, ¢igekleri, kok, rizom ve
soganlari, tohumlar1, yapraklari ve resinleridir.

Kozmetik sanayisi, insanlarin dogal ve organik iiriin ihtiyacina olan taleplerinin artmasiyla bu alandaki iiretimini
arttirmaya devam etmektedir. Insanlar artik sadece yedikleri seylerden degil siirdiikleri seylerden de gordiikleri
zarardan dolay1 kimyasallardan uzak durmaya ¢alismaktadir. Bu da sanayicileri harekete gecirmistir. Tirkiye” deki
onemli kozmetik bitkileri ve kullanim alanlarina iligskin 6rnekler asagidaki Tablo 4. de gosterilmistir.
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Tablo 4. Tirkiye’ de Kullanilan Kozmetik Bitkileri ve Kullanim Alanlari [12]

Nemlendirici, onarici, yatistirici ve yenileyici kozmetik bitkileri

Bitkinin Adi

Bitkinin Kullamilan Kismm

Kullanim Alanlar:

Aynisefa (Calendula officinalis)

Cigekler

Krem, sampuan, dis macunu, cilt bakimi ve bebek
yagi olarak kullanilmaktadir.

Karakafesotu (Symphytum officinale)

Kok ve yapraklar

Cilt ve sa¢ bakim iirlinlerinin yani sira Avrupa’ da
tibbi merhem olarak kullanilmaktadir.

Kusotu (Stellaria media)

Toprak tizerindeki ¢igekli
kisim

Cilt bakim iiriinlerinde kullanilmaktadir. Tahris olmusg
ciltlerde yatistirici etkiye sahiptir.

Papatya (Matricaria recutita- Anthemis nobilis)

Agma zamanindaki ¢igekler

Sag bakimi, cilt bakimi ve bebek bakim iiriinlerinde
cogunlukla kullanilmaktadir. Tahris olmus ciltleri
yatigtirir, yamusatir ve sikilastirir. Sag rengini agict
ozellige sahiptir.

Bozot (Marrubium vulgare)

Toprak tstii kismi

Hassas ve tahris olmus ciltleri yatistirici etkisi vardir.
Antiseptik ozelliktedir.

Miirver (Sambucus nigra)

Cigek ve meyve

Sag ve cilt bakimi iiriinlerinde kullanilmaktadir.
Tahris olmus ciltleri yatistirici, yumusatici,
sikilagtiricl, antiseptik ve cilt temizleyici olarak
kullanilmaktadir.

Hayit (Vitex agnus-castus)

Tohum

Anti-akne ve nemlendirici olarak kullanilmaktadir.

Anti-aging kozmetik bitkileri

Bitkinin Ad1

Bitkinin Kullamilan Kismm

Kullanim Alanlar

Deniz igdesi- Yalanci igde (Hippophae rhamnoides)

Bitkinin tohumundan elde
edilen soguk pres sabit yagi
ve ekstresi

Krem, yag ve serum seklindeki formlari
kullanilmaktadir.

Olmez cigek (Helichrysum sp.)

Cigekler

Cilt bakim tiriinleri anti aging 6zellige sahiptir.

Ezan ¢igegi (Oenothera biennis)

Bitkinin tohumlarindan elde
edilen sabit yag

Anti aging, nemlendirici ve cilt tahriglerini azaltici
etkisi vardir.

Leke karsiti kozmetik bitkileri

Bitkinin Ad1

Bitkinin Kullanilan Kismm

Kullanim Alanlar:

Koyungozii papatya (Bellis perennis)

Ag¢ma zamanindaki ¢igekler

Yaslilik lekeleri, ¢iller ve giines lekelerine
kullanilmaktadir.

Cilt rengini agici, leke giderici etkisi vardir.

Kocayemis (Arbutus undeo) Yapraklar Serumlarda ve kremlerde kullanilmaktadir.
R . Cilt rengini agic1 ve leke giderici etkisinden dolay1
Ay tizimi (Vaccinium arctostaphylos) Yapraklar serum ve kremlerde kullanitmaktadir.
Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra) Kok Cilt rengini agic1 ve leke giderici etkisi vardir.

Sa¢ bakiminda kozmetik bitkiler

Bitkinin Ad1

Bitkinin Kullamilan Kism

Kullanim Alanlar

Hus agac1 (Betula pendula)

Ag¢ma zamanindaki ¢gigekler

Sag bakimi ve cilt bakimi tiriinlerinde sik¢a
kullanilmaktadir. Tahris olmus ciltleri yatistirici,
yumusatici ve sikilastirict etkisi vardir. Sag rengini
acici ozellige sahiptir.

Yara otu (Prunella vulgaris)

Basak kismi

Sag dokiilmesini 6nleyici etkiye sahiptir
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3.4. Biyoyakit Olarak Kullanimi

Giliniimiizde hizli niifus artisi, diizensiz kentlesme, sanayilesme ve bilingsizce yakit kullanimi fosil kdkenli
yakitlarda azalmaya, hava ve cevre kirliliginde ise artisa neden olmaktadir. Kullanilmakta olan enerji
kaynaklarinin bir siire sonra tilkenecegi diisliniiliirse, alternatif enerji kaynaklarina yonelim kacinilmaz olmaktadir.
Bunun icgin fiziksel ve kimyasal acidan uygun aymi zamanda ekonomik olarak iiretilebilecek kaynaklar
bulunmalidir. Bu siire¢ igerisinde yapilan arastirmalar géstermektedir ki en uygun haliyle hem insan hem de ¢evre
acisindan diistintildiigiinde biyoyakit gelecegin en ideal yakiti olarak kullanilacaktir. Bu konuda diinyada ve
iilkemizde c¢esitli calismalar yapilmig ve hala devam etmektedir. Biyoyakit olarak kullanilan bitkilerden bazilart
sunlardir; kolza, ketencik, aycicegi, hintyagi ve jojoba bitkisi [9,13].

4. SONUC

Giliniimiizde insanlarin kimyasal maddeler iceren sentetik iiriinlerden uzaklasip dogal iirlinlere ydnelmesiyle
birlikte tibbi aromatik bitkilerin kullaniminda artis oldugu goriilmektedir. Bu bitkilerin gecmisten giiniimiize
hayatimizin her alaninda kullanildig1 yapilan bir¢ok g¢alisma ile belirtilmistir. Artan ihtiyaglar nedeniyle, bu
bitkilerin dogadan toplanmasi, kurutulmasi, saklanmasi ve kullanilmasi kontrollii olarak yapilmalidir. Tibbi ve
aromatik bitkiler Tip alaninda oldugu gibi, eczacilikta, gida sanayisinde, parfiimeri ile kozmetik sanayisinde ve
biyoyakit olarak kullanilmaktadir. Bu bitkileri en ¢ok ¢ay olarak ve kozmetik alaninda kullanmaktayiz. Bu konuda
yapilan ¢aligmalar tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemini vurgulamaktadir. Bu ¢caligmanin gelecekte tibbi ve aromatik
bitkiler konusunda yapilacak ¢aligmalara kaynak olusturabilecegi ve bu konuda yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina
katk: saglayabilecegi diigiiniilmektedir.
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Elektrik, Bu c¢alismada Tiirkiye ve Diinya’nin bazi bolgelerinde yanginin en 6nemli
Yanma, sebeplerinden birisinin elektrik kaynakli yanginlar oldugu {izerinde durulmustur.
Yangun, Bu duruma bagli olarak ise yanma ve yangmmn tanitilmasindan baglanarak,
Onlem elektrikten kaynaklanan yanginlar hakkinda temel bilgiler verilmis ve elektrikten

kaynaklanan yanma ve yangina kars1 ¢esitli 6nlemler sunulmustur.

Combustion and Fire Caused by Electricity

Keywords: Abstract

Electricity, In this study, one of the most important causes of fire in Turkey and in some parts
Combustion, of the world is focused on fires caused by electricity. Depending on this situation,
Fire, starting from the introduction of combustion and fire, basic information about the
Precaution fire caused by electricity is given and various precautions against combustion and

fire caused by electricity are presented.

1. GIRIS

Hig siiphe yok ki elektrik, insanlik tarihinin en biiyiik buluslarindan birisidir. Bunun yaninda elektrigin insan
hayatina sagladigi faydalarin yaninda dikkatli olunmadigi takdirde ¢ok biiyiik zararlara, hatta oliimlere dahi
sebebiyet verebilecegi de agiktir. Bir elektrik sokunun etkisi ve zarar1 birgok faktdre baglidir. Bunlar elektrigin
viicuda ulagim yolu, akimin miktari, akima maruz kalma siiresi ve derinin kuru ya da rutubetli olmasidir. Su
genellikle elektrik icin iyi bir iletkendir ve rutubetli ortamlarda kolayca elektriksel iletim saglanir. Bir elektrik
soku hafif karincalanmadan ciddi yaniklara hatta kalp durmasina kadar bir¢ok sonuca agiktir. Asagidaki tablo
sehir sebekesi frekansinda akimin elden ayaga bir saniye siire ile yonelmesi halinde ortaya ¢ikaracag: sonuglari
teshir etmesi bakimindan 6nemlidir [1].

Tablo 1. Akim biiyiikliiklerinin etkileri [1]

Akim Etkisi
1 mA Akimu fark etme
5mA Hafif sok hissetme, ac1 vermez ancak rahatsiz eder
6-30 mA Aci verici sok, etki kaynagindan uzaklagsma
50-150 mA Asiri aci, solunum durmasi, ciddi kas biiziilmesi
1000-4300 mA Ventricular fibrillation (kalp ¢irpinmast)

10000 mA ve iizeri ~ Kalp durmasi, ciddi yanik ve muhtemel 6liim

Elektrikle ilgili en ¢ok zararlar elektrik soku ve yangindir. Tiirkiye’nin en biiyiik sehri olan Istanbul’a ve bazi
iilkelere bakildiginda yanginin temel nedenleri arasinda elektrik, Istanbul ve Amerika Birlesik
Devletleri(ABD)’nde sigaradan (dikkatsizlik ve ihmal) sonra 2. sirada, Ingiltere’de ilk sirada ve Japonya’da
kasitli yangindan sonra 2. sirada’dir [2].

*e-Posta: betul.kaya25@hotmail.com
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Istanbul’da elektrikten kaynaklanan yanginlarinmn orani, 1990 yilindan dnce % 12 iken bu oran her yil artmis ve
son yillarda % 23 mertebesine ulagsmistir. Kuskusuz bunun 6nemli sebeplerinden biri kisi basma tiiketilen
enerjinin her yil artmasidir. Eskiden evlerde sadece buzdolabi kullanilirken giiniimiizde camasir makinasi,
bulasik makinasi, firin, televizyon, bilgisayar gibi elektrikle ¢alisan cihazlarin sayisi artmistir. Ayni zamanda
elektrik yangimlarinin sayisinin artmasinin bir sebebi de eskiyen tesisatlarin yenilenmemesindendir. Tesisatlar
zamanla yipranmakta, tozlanmakta ve yangima duyarli hale gelmektedir [2].

Elektrik kaynakli yanginlarin artigindaki hiz, bu durumun arastirilmasini 6nemli hale getirmis durumda olup, biz
bu ¢alismamizda kimya miihendisi ve elektrik-elektronik miihendisi olarak yanma ve yanginin tanitiimasindan

baslayarak, elektrikten kaynaklanan yanginlar hakkinda temel bilgiler verecegiz ve elektrikten kaynaklanan
yanma ve yangina karsi dnlemler sunacagiz.

2. YANMA VE YANGIN

Elektrik tesisatlarinda yanma ve yangin konusunu daha iyi kavramak ve ¢6ziim onerileri gelistirmek i¢in; yanma,
yanict maddeler, 1s1 ve yangin konularini kisaca 6zetlemek yararli olacaktir.

2.1. Yanma
Yanic1 maddenin tutusma sicakliginda oksijenle meydana getirdigi ekzotermik kimyasal zincirleme reaksiyona

yanma denir. Maddenin 6zelliklerine gore yanma sekli alevli, korlu veya alev+korlu seklinde olabilir. Yanma
sonucu farkli yogunlukta 1s1, 151k ve duman agiga ¢ikar [3].

CyHy +(X+y/4)0, +1SI = XCO, +(y/2)H,0 + 1! @

ISI xCO,
Sekil 1. Yanma olay1

Yukarida belirtilen formiil disinda yanici maddenin yapisina bagli olarak muhtelif yanma triinleri meydana gelir.
Ornegin, yanict maddenin yapisinda azot var ise yanma iiriinii olarak azot oksitler veya siyaniirler, kiikiirt var ise
kiikiirt dioksit ortaya ¢ikmaktadir [3].

Oksitleyici
Eleman

)

Sekil 2. Yanma tetrahedronu [3]

2.2. Yanic1 maddeler

Metal ve niikleer madde yanginlarina neden olan yanict maddeler disindaki yanict organik madde ve
bilesiklerine yanict madde denir [3].

Organik madde ve bilesiklerin yapisinda; karbon, hidrojen, kiikiirt, fosfor ve azot gibi elementler bulunmaktadir.
Yanict maddeler dogada kati (Odun, kdmiir vs.), sivi (Sivi yaglar, benzin, motorin, katran, asfalt, gres, alkol,
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aseton, etil asetat vs.) ve gaz (Likit petrol gaz1 (LPG), dogalgaz, havagazi, hidrojen, asetilen, karbon monoksit,
kiikiirt karbonat vs.) olmak {izere ti¢ halde bulunur [3].

2.3. Is1

Yanmanin meydana gelebilmesi igin gerekli olan en 6nemli etkendir. Ciinkii giinliik hayatta yanici madde ve
oksijen temasi siirekli vardir. Ancak yanmay1 baslatacak etken 1sidir. Yanmanin baslayabilmesi i¢in sicakligin
yanict maddelerin tutugma sicakligina ulagsmasi gerekir [3].

Tablo 2. Endiistride kullanilan bazi maddelerin tutusma sicakligi [3]

Maddenin Adi Tutusma Sicaklig

Pamuk 400 °C

Pamuklu Kumag (Ham Bez) 225°C

Pamuklu Kumag (Aprelenmis) 275°C

Yiin 600 °C

Naylon 6.66 425 °C (160-260 °C arasi erir)

Polyester 450-485 °C (256-292 °C’de yumusar ve damla damla akar)
Tahta 240-270 °C (Cam agac1 260 °C)

Gazete Kagidi 230 °C

Amonyak 651 °C

Tablo 3. Bazi tutugturma kaynaklariin verdigi sicakliklar [3]

Tutusturma Kaynaginin Adi Verdigi Sicaklik

Dogalgaz Hava ile 1875 °C (Oksijen ile 2780 °C)
Propan Hava ile 1925 °C (Oksijen ile 2800 °C)
Biitan Hava ile 1905 °C (Oksijen ile 2900 °C)
Kibrit 450-470 °C

Elektrik Arki 1093 °C

Sigara 287-732 °C
Oksijen-Asetilen Kaynagi 3315°C

2.4. Yangin

Kontrol digmma ¢ikmis yanma olayina yangin denir. Yangin nedenleri; bilgisizlik, dikkatsizlik ve ihmal,
tedbirsizlik, sigrama (¢evredeki yangindan sirayet), sabotaj, tabiat olaylar1 ve kazalar olarak siralanabilir [3].

A smifi yanginlar: A sinifi yanginlar, metaller digindaki yanabilir katilarin yanginlarint kapsar. Odun, ham
mamul, tekstil madenleri, kdgit, saman ve pamuk gibi korlu yanan yanici maddelere ait yanginlardir. Bu
yanginlarin bir kisminda yanma yiizeyseldir [3].

* Yanma, odun, kagit, tekstil iiriinlerindeki gibi kat1 yiizeylerde olur.

* Alevli ve korlu yanginlar olup sabit yerde yanarlar.

* A sinifi yanginlarda, yanan maddelerin kimyasal yapisina bagh olarak ¢ok yogun karbon monoksit ve benzeri
yanici, bogucu ve zehirleyici gazlar aciga ¢ikar.

+ Kor biitiin A smifi yanginlarda 1s1 vericidir.

* Bu yanginlara miidahale daha kolaydir. Yanan yiizeyin sondiiriicii madde ile kaplanmasi ve oksijenle iligkisinin
kesilmesi yeterli olabilir.

* Rulo kumas, saman balyasi, rulo kagit, iist liste istiflenmis malzemeler ve komiirde oldugu gibi igten yanmada
olabilir. Bu noktada yangimin niifuziyeti 6nemlidir.

* Kolay sekil degistirebilen kauguk ve plastik gibi malzemelerin yanginlarinin sondiiriilmesinde ayr1 bir teknik
gerekmektedir.

* Pahali ve yerine konulmasi imkansiz esyalarin yangmlarinda (miizeler ve koleksiyonlar gibi) yan etkisiz ve
tahrip etmeyen bir uygulama gerekir.
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* Hassas elektronik sistemlerin kullanildig1 bilgi islem ve benzeri yerlerde de yan etkisiz ve tahrip etmeyen
uygulamalar yapilmalidir.

* Su ile temas: halinde parlama, patlama ve yanici gazlar agiga ¢ikaran kati madde yanginlarinda dogru
sondiirme maddesi kullanilmalidir [3].

B smifi yangmlar: Yanabilen sivilarin sebep oldugu yangmlardir. Akaryakit ve alkol yanginlari bu sinifa
girmektedir. Ham petrol sivi halde iken yanmaz. Ancak buhar haline gecip hava ile belirli bir oranda karistiktan
sonra yanabilir. 1 It benzinin buhar haline gegmesiyle 30 It yanici buhar elde edilmektedir. Akaryakit buharlari
zehirlidir ve havadan 300 kat daha agirdir [3].

Akaryakit buharlarimin yanmaya baglamalari i¢in agik alev veya ates ile temas etmesine gerek yoktur. Yanma
noktalarma kadar 1smmmalar1 veya bu noktaya kadar ismmmig bir cisim ile temas etmeleri alevlenmeleri icin
yeterlidir. Benzin diisiik bir sicaklikta bile buhar haline gelir, fakat mazot, ugak yakit1 gaz yakit1 gibi agir yakitlar
sitilmadik¢a buharlagsmazlar. 100 1t havada 1-7 It arasinda akaryakit buhari olan karigim yanicidir [3].

C smifi yanginlar: Yanabilen gazlarin sebep oldugu yangmlardir. Hizli karigan ve hizli yayilabilen tehlikeli
yangin gruplarindandir. LPG, havagazi, dogalgaz ve hidrojen gibi yanabilen c¢esitli gazlar1 kapsamaktadir. C
smifi yangimlar alevlidir ve patlama ile karsilagsma ihtimali bir hayli fazladir. Bu gruptaki gazlarin oksijenle
temaslart ¢ok kiigiik oranlarda olmalidir. Aksi halde patlama ve parlama seklinde biiyliik yanginlara sebep
olurlar. Patlama ve parlama sirasinda olusan yiiksek basing, 1s1 ve alev yangimin kisa siirede hizla biiylimesine
neden olur. Ornegin, benzin patlamaz. Ancak benzin buhar1 uygun karisim sonucu 1s1 ile karsilastiginda patlama
meydana gelir [3].

LPG havadan agir oldugu i¢in zemine ¢oker, dogalgaz ise hafif oldugu i¢in tavana g¢ikar. Gaz kacaklar1 ve
sizintilarinda  kesinlikle ates kullanilmaz. Kagagin veya sizintinin meydana geldigi ortam havalandirilir.
Sondiirme maddesi olarak kuru kimyevi toz (KKT), CO; kullanilabilir. Ayrica seyreltmek sureti ile de etkisiz
hale getirilebilir [3].

D smifi yanginlar: Magnezyum, sodyum, potasyum, aliiminyum gibi yanabilen metallerin yanginlaridir. Bu tiir
yanginlar, isleme sirasinda olusan ¢apaklarin yagla karigsmasi ve daha sonra {ist iiste toplanarak basing altinda
kalmalar1 sonucunda yagin ve kirintilarin 1sinmasiyla meydana gelir. Korlu yanginlardir, alev olusturmazlar.
Ortalama 2000-2500 °C’de oldugu i¢in D smifi yangimlara karsi su, CO,, KKT kullanmilmaz. Yiiksek 1sidan
dolay1 bu maddeler baska reaksiyonlara neden olurlar. 100 °C’de buharlasan su, metal yanginlarinda kullanilirsa,
yiiksek 1sidan dolayr hidrojen ve oksijene ayrilir. Sondiirme maddesi olarak hafif metal sondiirme tozlar1 (D
tozu), kuru kum ve dokiim talasi kullanilmalidir. D sinifi yanginlarda ayrica sogutma ve ayirma iglemiyle de
sondiirme yapilabilir [3].

3. ELEKTRIKTEN KAYNAKLANAN YANGINLAR

Elektrikten kaynaklanan yangilar statik elektrikten kaynaklanan yanginlar ve elektrik tesisatt ve elektrikli
cihazlardan kaynaklanan yanginlar olarak iki gruba ayirabiliriz.

3.1. Statik elektrikten kaynaklanan yanginlar

Statik elektrik (veya durgun elektrik), belli bazi nedenlerle meydana gelen ve isminden de anlasildig: gibi, bir ige
yaramayan ve zaman zaman arklar seklinde bosalan elektriktir. Bu bosalma genel olarak kontrol altina alinamaz
ve statik elektrikten faydalanilamaz. Bu kontrolsiiz gii¢, haliyle baz1 tehlikeler yaratabilir [4].

Statik elektrik, tabiatta birbirinden farkli veya ayni, iletken veya yalitkan iki maddenin temas etmesi ve sonra
ayrilmast (contact seperation) veya siirtiinme meydana getirmesi (friction generation) sebebiyle kendiliginden
olusur. Birbirleriyle temas halinde olan maddeler arasinda, temas yiizeyi boyunca elektron transferi olur. Bu sinir
tabakasinin elektriksel karakteristigi, her iki temas halindeki maddelerin karakteristiklerinden farklidir. Eger bu
iki madde birbirinden ayrilirsa, siir tabakasi ortadan kalkar ve neticesinde bir tanesinde elektron fazlalig
(negatif yiiklenme) ve otekisinde ise elektron azlig1 (pozitif yiikklenme) meydana gelir. Haliyle bu iki ayr yiik
birbirlerini ¢ekerler ve arada bulunan hava gibi yalitkan olan bir tabaka boyunca ark (kivileim) yaparak
bosalmak ve yiik farkliligin1 dengelemek isterler. Iste bu ark olay1 bazi ortamlarda ¢ok tehlikeli olabilir. Eger
smir tabakasinin rezistansi ¢ok kiigiik ve ayrica potansiyel farki az ise bu desarj islemi, iki madde arasinda arka
sebep olmadan olur. Netice olarak, meydana gelebilecek kivilcimin siddeti, her iki yiizey arasindaki potansiyel
farki ve gecis ortaminin direnci ile dogru orantilidir. Ayrica, eger iki maddenin temas etmesi ve ayrilmasi bir
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stirtiinme sekline doniisiirse, ylizeylerde birikecek fazla statik elektrik yiiklerinin meydana getirecegi potansiyel
farki ve dolayisiyla desarj arki daha da fazla olacaktir [4].

Icinden sivi veya gaz gegisi olan hortum ve tesisatlarda veya iletken olmayan maddelerin siirtiinmesi sonucu
olusan statik elektrikten kaynakli ark sonucu yanma ve yangin olusabilir. Yanici buharlarin oldugu yerde bu ark
cok tehlikelidir.

3.2. Elektrik tesisat1 ve elektrikli cihazlardan kaynaklanan yanginlar

Elektrik tesisat1 ve elektrikli cihazlardan kaynaklanan yanginlarin nedenleri asagidaki gibi siralanabilir.

* Tesisatlarinin standartlara uygun yapilmamasi ve uygun malzeme kullanilmamasi,

* Tesisatlarda sonradan yapilan eklemeler,

* Calisma olmayacag1 zaman elektriklerin salterden kapatilmamasi,

* Elektrik lambasi, kablolar ve agma kapama diigmelerinde olusan arizalar,

» Kullanic1 hatalari; itiiniin fiste birakilmasi, elektrikli 1siticilarin yakininda ¢amasir gibi yanict maddelerin
bulundurulmasi,

* Elektrikli aletlerin talimatina uygun kullanmamast,

+ Kablolarda meydana gelen erimeler,

+ Sigortalarin hatali sarimi ve kullanimu,

* Asirt yiikleme yapilmasi [3].

4. ONLEMLER

Arastirmalarimiz ve tecriibelerimiz gostermektedir ki elektrik kaynakli yangmlarin minimize edilebilmesi i¢in
asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

» Statik elektrikten kaynakli yanginlar1 6nlemek i¢in, sistemlerin topraklamasi yapilmali, statik elektrik olusmasi
muhtemel yerlerde ¢alisan personele, statik elektrik giderici elbise, eldiven ve ayakkabi giydirilmeli. Personel
i¢in belirli noktalarda “statik elektrik desarj istasyonu” kurulmalidir [3].

* Elektrik tesisat1 ve elektrikli aletlerin bakimlari diizenli yapilmali, elektrik ile ilgili bakim ve tamirat dahil tim
isler, konunun uzmanlari tarafindan yapilmalidir [3].

+ Kablo kesitlerinin ve/veya sigorta amperajlarinin gerilim diisiimii ve kisa devre hesaplarina uygun olmamasi
durumunda agir1 1sinma nedeni ile yangin riski artar. Bu nedenle kablo Kesitleri ve sigorta amperajlar1 tesisat ile
ilgili yonetmeliklere uygun olarak diizenlenmelidir [5].

» Tirkiye’de her gegen giin ¢ogalan Asya pazari ve standarttan uzak kalitesiz ve ucuz malzemeler ile yapilan
elektrik tesisati ve bu devrelerden beslenen standart disi elektronik cihazlar yangina davetiye ¢ikarmaktadir.
Buna ek olarak yine imalat sirasinda bakir tel, izolasyon kaplamasinin tam ortasinda olmazsa, bir tarafta
izolasyon kalinlig1 azalacagindan yine izolasyon hatasi sonucu yangin riski artacaktir. Bu nedenlerden dolay1
kullanilan biitiin elektrik malzemeleri en azindan Tirk Standartlar1 Enstitiisit (TSE) standartlarina uygun
olmalidir [5].

» Ozellikle fare gibi kemirgenler, kablolarin izolasyonlarmi kemirirler. izolasyon zayiflayinca, fazlar arasinda
kalip kisa devreye neden olurlar ve yanmaya baslarlar [5].

* Gelisigiizel ¢ekilmis ve sarkik birakilmig kablolarin, zedelenme ve baglanti yerlerinden ¢ikma riskleri vardir.
Ehliyetli bir elektrikg¢i tarafindan sarkik kablolar kroseler ile duvara diizgiin olarak sabitlenmeli veya sac kablo
kanallar1 igerisine alinmalidir [5].

* Solvent benzeri kimyasal maddeler, normal sartlarda buharlagirlar. Havadan agir olduklari i¢in zeminde
birikirler. Havadaki kritik yogunluk orani asildiginda ise kiigiik bir statik elektrik veya ark sonucu infilak ederler.
Bu ark, bir lambanin agma-kapama anahtar1 i¢inde normal olarak her agma kapamada meydana gelen bir ark
olabilecegi gibi, kontaktdr kontaklar1 arasinda veya elektrik motorunun firgalar1 arasinda da her ¢alismada olur.
Bu tiir durumlarda ark olusturan veya olusturabilecek elektrik tesisatt ve cihazlarinin hava ile temasinin
kesilmesi gerekir. Bunun sonucunda meydana gelen ark, kapali sistem i¢inde kalir ve ortam ile temas etmez [5].

* Gegici olarak kullanilan uzatma kablolari, zemin {izerinde ¢ignenerek ezilip izolasyonu zayiflar. Bu nedenle
uzun siire kullanilmamali, sabit kablolama tesisatina gecilmelidir [5].

 Tehlike ihtimali yiiksek olan tesisatlardaki busonlu sigortalar, iizerine tel sarilarak yeniden kullanilmasini
onlemek amaci ile termik-manyetik otomatik sigorta veya salterler ile degistirilmelidir [5].

* Kagak akim koruma rélesinin gorevi, bir yaliim hatasindan kaynaklanan hata akimi oldugu anda devreyi kesip,
o hata akimina maruz kalabilecek bir insanin hayatini kurtarmaktir. 30 mA hassasiyetindeki kagak akim koruma
rolesi insan hayatini korumaya yo6nelik kullanilir. 300 mA hassasiyetindeki kacak akim koruma rélesi ise, bilylik
6lgekli bir yalitim hatasinin olusturdugu yangin riskini engellemeye yonelik kullanilir [5].
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* Kablolarin baglandig: sigorta, kontaktor, klemens gibi baglanti noktalarinin direngleri, elektrik kablolarina gore
daha yiiksektir. Bu nedenle kablolara oranla daha fazla 1sinmaya yol agabilirler. Baglanti noktalarindaki vidalar,
tesisin isletmeye alinmasindan sonra {izerinden akim ge¢mesi neticesi 1sinir. Gece devreden ¢ikarilinca sogur.
Metallerin 1silariin artmasi ile genlesip 1silariin azalmasi ile eski haline donmesi nedeni ile vidalarda gevseme
olabilir. Temas basincinin azalmasidan dolay1 arklar olusup kisa siire i¢erisinde ¢ok yiiksek sicakliklar meydana
gelip yangina sebep olabilir. Bu durum daha ¢ok pano i¢i baglantilarda ve asma tavan igerisindeki aydinlatma
armatiirlerinin baglantilarinda meydana gelebilir. Uzun siireli olmayan periyodik araliklar ile baglantilar
sikilmal1 ve 1sinan noktalar tespit edilmelidir [5].

* Cok katli binalarda elektrik kablolar1 saftlardan yogun olarak katlara dagilir. Ornegin, bodrum katta pano
cikisinda meydana gelebilecek bir yangin, safttaki kablolar nedeni ile biitiin binaya yayilip kiimiil (birikimli)
hasar olusturabilir. Safttaki hava akimi da yanginin kolayca biiyiimesine yardimci olur. Bu nedenle saftlarin kat
geciglerine yangini onleyici veya geciktirici izole maddeler ile tikaglar yapilmasi, yanginin ¢iktigi bolmede
kalmasini saglayacaktir [5].

* Elektrik kablolarinin panolara, motor baglant1 kutularina, dl¢lim sistemlerine ve diger kumanda sistemlerine
girigleri, kablo ¢apina uygun kauguk contasi olan rekorlar ile yapilmalidir. Lastik conta somunu gerektigi kadar
sikilmalidir. Amag kablo ile rekor arasindan panoya girecek havadaki serbest akrilik, pamuk, viskon gibi elyafin
pano ve diger elektrik kumanda cihazlar i¢ine girmesinin 6nlenmesidir. Aksi halinde elektrik panosu ve diger
elektrik kumanda sistemleri icerisinde biriken hava, elyaf pano iginde olusacak i1sinma ve arklar sonucunda
yanmaya baglayacaktir [6].

* Aymi anlayista agikta yapilan elektrik kablolar1 ekleri ve/veya kapagi agik buatlar, iginde klemens
kullanilmadan yapilmis eklerde zaman iginde 1sinma ve arklar sonucu yanginin baglama sebebidir [6].

* Diger taraftan tiim elektrik panolari, kumanda ve 6l¢iim cihazlar sac dolap ve kutularinin kapaklart ve kutu
icine agilan tiim deliklerin kesin olarak kapali olmasi sarttir. Yine amag panoya girecek havadaki serbest akrilik,
pamuk, viskon elyafin pano ve diger elektrik kumanda cihazlari i¢ine girmesini 6nlemektir [6].

* Ayni sebep ile pano kapaklarinin bir lastik conta ile korunmasi, kapaginin bir kilit sistemi ile siirekli kapali
tutulmasi kesin olarak saglanmalidir [6].

» Kuvvetli akim pano ve kablolarinin en azindan senede bir kere termal kameralar ile 1s1 haritalar1 ¢ikarilmali ve
bu 1sinin yangina sebep olmamast i¢in gereken 6nlemler alinmalidir [6].

* Elektrik panolar1 en az bir metre yakin cevresi, iz diisimii ve pano istli yangina miisait malzemeden
arindirilmig olmalidir [6].

* Aydinlatma armatiirleri kablo girisleri, buat giris ve ¢ikislar1 kesin olarak uygun rekorlar kullanilarak
yapilmalidir [6].
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