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Yaz ve Kis Saati Uygulamasinin Tiirkiye icin Degerlendirilmesi
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(Dergiye gonderilme tarihi: 29 Eyliil 2013, kabul tarihi 11 Kasim 2014)
Ozet

Giinesin dogus ve batis saatlerinin mevsimlere gore degisiklik gostermesinden dolayr diinyanin birgok iilkesinde yaz ve kig saati
uygulamasi yapilmaktadir. Bir iilke igerisinde ise baglama ve bitis saatlerinin ayarlanmasi, kurumlarin ve sistemlerin ortak hareket
edebilmesi igin ortak saat kullanilmaktadir. Ornegin, haberlesme ve ulasim sistemlerinin hizli ve diizenli bir bigimde yapilabilmesi
ortak saatle daha kullanigh olabilmektedir. Ciinkii yerel saat sosyal ve ekonomik alanda karigikliklara sebep olabilmektedir. Bu
nedenle kiigiik yiiz Ol¢iime sahip iilkelerde tek bir ortak saat, biiylik yiiz Olglime sahip iilkelerde ise birden fazla ortak saat
kullanilabilmektedir.

Bu calismada Tiirkiye'deki tiim illerde giinesin dogusundan once veya batisindan sonra galigilan toplam mesai saatleri hesaplanmuistir.
Bunun i¢in giinesin dogus ve batig saatleri dikkate alinarak ise baslama ve bitis saatleri arasindaki farklar alinmistir. Ayrica tiim
illerdeki niifus sayilari ile giin 1518indan faydalanmadan calisilan toplam zaman carpilarak biitiin niifusun ka¢ milyon saat, giin
1s1gindan faydalanmadan galistigi hesaplanmustir. Tirkiye’nin toplam niifusu mevcut sistemde 12.352 saat karanlikta mesai
yapmaktadir. GMT+3 uygulandiginda ise toplam niifus sadece 3.136 saat giin 1s518indan faydalanmadan mesai yapabilecektir. Bu ise
%75 tasarruf anlamina gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yaz saati, Tiirkiye, ortak saat uygulamasi, enerji-¢evre iliskisi.

The Evaluation of the Implementation of Daylight Saving and Winter
Time for Turkey

Abstract

In most countries of the world, daylight saving time and winter time have been applied due to the changes in the time of sunrise and
sunset according to seasons. In a country, daylight saving time has been used i to regulate working hours in the same time at all
companies and institutions. For instance, it can be much more functional to execute communication and transportation systems
expeditiously and steadyingly with using daylight saving time since, while local time can result in confusion in social and economic
life. Therefore, in the countries which have small areas it can be used one common time, while in the countries which have big areas
more than one common time can be used.

In this study, in all cities total working hours before sunrise and after sunset have been calculated for all cities and towns in Turkey. To
do that, the variation between start and finish time for work has been figured taking account of sunrise and sunset. Moreover, how
many hours the whole population works without profiting from daylight have been calculated by being multiplied the head counts in
all cities by working hours. Turkey’s total population in the current system is working 12.352 hours after sunset. When GMT+3
applied total population can work only 3.136 hours without getting daylight and this means 75% savings.

Keywords: Daylight saving time, Turkey, practice of daylight saving time, energy-environment relationship.
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1. Giris

Insanlar her tiirlii islerini bir zamana bagli olarak yaptiklar
i¢in zaman her insan i¢in 6nemlidir. Zaman bir toplant1 isteginin
alinip daha sonra ayni anda toplanilmasina imkéan veren basit bir
kavram gibi goriilebilir. Insanlarin ortak hareket etmelerini,
anlagmalarimi saglayan zamandir. Zamanin giinliik hayatta
kullanim1 dikkate alindiginda ©nemi daha cok anlasilabilir.
Zamani 6l¢gmek icin saat kullanilmaktadir. Saat yapilan islerin
belirli bir zaman ¢ergevesinde ve belirli bir anda baslayip yine
belirli bir anda bitmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Iste bu
belirlenmis olan anlari1 takip etmemizi kolaylastirmak icin ve
giinliik hayatimiz1 bir diizene oturtmak i¢in saat kullaniriz.

Ulkeler arasindaki gelisen iliskilerde, saat farkliliklarindan
dolay1 ortaya ¢ikan karigikliklart 6nlemek amaciyla uluslararasi
saat ayarlamalarina gidilmistir. Kendi ekseni etrafinda bir tam
turunu 24 saatte tamamladigi i¢in Diinya, 24 saat dilimine
ayrilmisti. 360 meridyen yayt olduguna gore, her saat
diliminden 15 meridyen ge¢mektedir. Bilim ve teknigin hizla
gelismesiyle iilkeler aras1 ekonomik ve siyasi iliskilerin artmas,
buna bagli olarak iletisimin hizli olmasi uluslararasi saatin
dogmasmna yol agmustir. Bu sebeple saat dilimleri
olugturulmustur. Saat dilimleri her yerde tam olarak meridyenleri
takip etmez, siyasi smnirlara, kita kenarlart veya adalarin
konumuna gore girinti veya ¢ikint1 yapabilir.

Baslangic meridyeni olarak Ingiltere’nin Londra sehrinin
Greenwich kasabasindan gegtigi varsayilan ¢izgi kullanilmaya
baslandi (Akkus, 1995:22). Greenwich Mean Time (GMT), adin1
baslangic meridyeninin gectigi Ingiltere, Londra’nin giiney dogu
banliydsii Greenwich’ten alan bir zaman dilimidir. Burada
bulunan rasathanenin {izerinde bulundugu kabul edilen
meridyen, sifir noktas1 kabul edilmektedir. Bu meridyenden
doguya dogru gidildik¢e ileri, batrya dogru gidildikge geri
gidilmis olmaktadir. Meridyenler aras1 4 dakikadir ve her 15°'lik
dilim bir saat olarak kabul edilmektedir. Berkan’a gore (2009),
GMT aslinda bir nevi diinya ¢apinda Saatleri Ayarlama Enstitiisii
seklindedir. Ciinkii herkes saatini oraya bakarak ayarlamaktadir.
Londra’dan doguya dogru gittikge saat dilimleri GMT+1 veya
GMT+2 diye, batiya dogru gittikce de GMT-1 veya GMT-2
seklinde gider. Mesela Tiirkiye GMT+2’dedir. Ciinkii bulundugu
matematik konum bunu gerektirmektedir. Tiirkiye’de saat 14.00
iken Londra’da Big Ben 12.00’1 ¢almaktadr.

Tirkiye'de giin 1s18indan daha fazla yararlanmak ve elektrik
enerjisinin aydinlatmada kullanilan miktarindan tasarruf etmek
amaciyla yapilan yaz saati uygulamasi 7 ay siirmektedir. 2008
yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi yaz kis saati
uygulamasinin kaldirtlmasini ve 2,5 GMT (37,5° dogu boylami)
zaman diliminin olusturulup kullanilmasini 6nermistir. Fakat
¢aligmada herhangi bir ilerleme olmamistir(www.enerji.gov.tr).

Enerji ithalatt Tirkiye’de 2006 yilinda 29 milyar dolarla
ihracat gelirlerinin % 34’iine, 2007°de ise 33 milyar dolar ile %
30’una ulasmstir. Tiirkiye enerji tilketiminde biiytik bir tasarruf
potansiyeline sahiptir. EIE (YEGM)’nin calismalari, iilkede
2020 yilinda 222 milyon TEP birincil enerji talebi iginde
yaklasik %15 enerji tasarrufu potansiyeli bulunulabilecegini
gostermektedir. Diger taraftan Diinya Bankasi tarafindan yapilan
bir ¢alismada ise %27 enerji tasarrufu potansiyelinin varligina
isaret edilmektedir (TMMOB Raporu, 2012:2). Bu enerji
ithalatin1 azaltmada bir miktar da olsa katki saglamak icin
calismamizin konusu olan ortak saat uygulamasinda degisiklik
yapilmalidir.

Ulkemizde kisi basina elektrik tiiketimi 2011 yili sonunda
3010 kWh’e ulasmis olmakla birlikte gelismis iilkelerin 8000
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kWh’den baslayan degerinin altindadir. Tiirkiye’de konutlarda
tilkketilen enerjinin miktari, gelir gruplarina gore degismekle
birlikte, % 15- 20’si aydinlatma i¢in kullanilmaktadir. Ofis ve
ticari binalarda aydinlatma, elektrik tiiketiminin %30-40’1m
olusturmaktadir (TMMOB Raporu, 2012: 113-119).

2. Veri ve Yontem

Kuzey yarimkiirede yer alan Tiirkiye’ye (36° - 42° kuzey
enlemleri, 26°-45° dogu boylamlar1) konumundan dolay:1 giines
ismlar1 higbir zaman dik gelmez. Bununla birlikte 21 Haziran
tarihinde giines 1s1nlar1 en yiiksek ac1 ile gelmekte ve Tiirkiye’de
giineslenme fazla olmaktadir. 21 Aralik tarihinde ise giineslenme
stiresi en az olmaktadir. Bundan dolay1 6zellikle kig aylarinda
giines 1sinlarindan daha etkin faydalanmamiz gerekmektedir.

Caligmada Tiirkiye’deki biitiin illerde giinesin dogus ve batis
saatleri dikkate alinarak, giin 118indan faydalanilmayan mesai
saatlerinin hesaplart yapilmistir. 81 il i¢in Fazilet Takvimi’nin
giines dogus ve batig saatleri dikkate alinmistir. Ayrica 81 ilin
2012 niifus bilgileri (TUIK, 2013) dikkate alinmustir.

3. Diinyada Yaz ve Kis Saati Uygulamalar

Y1l iginde saatlerin ileri veya geri alinmasi ilk olarak 1908
yilinda Ingiltere’de goriilmektedir. Ancak Avrupa’da ilk olarak
1916 basinda savag nedeniyle benimsenir. Osmanli Devleti’nde
de bu uygulama diger Avrupa iilkeleriyle birlikte 1916 yilinda
baglamustir (Akgam, 2008).

Diinyadaki uygulamanin tarihteki fikir babasi “Gece erken
yatip sabah erken kalkmak, insani saglikli, zengin ve akilli
yapar” diyen Benjamin Franklin’dir. 1784’de ABD’nin Fransa
biiyiikelgisi oldugu siralarda Paris halkinin -0 zamanlar
bulunmasi ¢ok zor olan- mum israfin1 dnlemesi ve giindiizden
daha cok yararlanmasi i¢in bir mektup yayinlar ve mumun
karneye baglanmasi, insanlarin giin dogumuyla birlikte top atist
yapilarak uyandirilmasi gibi Onerilerde bulunur. Ama c¢agdas
anlamiyla uygulamanin asil Onerisinin Yeni Zelandali bdcek
bilimci George Vernon Hudson oldugu sdylenir. Hudson 1895 ve
1898 yillarinda yayinladig: iki bildiriyle iki saatlik bir uygulama
Onermistir. O giinden sonra bircok iilke bu uygulamay:
benimseyerek kullanmaya baglamustir
(www.astrolojidergisi.com). Bununla birlikte, iilkeler arasinda
farkliliklar gosterebilir (Sekil 1).

Yaz saati uygulamasi herhangi bir iilkede veya bdlgede giin
1s1gindan, sabahlari daha az, Ogleden sonra daha ¢ok
yararlanmak {izere, periyodik olarak, saatlerin belirli bir
miktarda degistirilmesidir. Genellikle bu uygulama kapsaminda
saatler ilkbahar baslangicinda bir saat ileri, sonbaharda ise bir
saat geri alinir (Downing, 2005).

Bazi iilkeler giin 15181indan daha ¢ok yararlanarak enerji ve
insan sagligi agisindan verim saglamak amaciyla yaz saati ya da
ileri saat olarak adlandirdiklar1 uygulamalarla gecici meridyen
degisiklikleri yaparlar. Yaz saatinin uygulanmasinda hedef
zaman ve enerji tasarrufudur ama yararhlhi@i konusunda
tartigmalar devam etmektedir. Baz1 iilkeler diizenli uygulama
yaparken bazilar1 ise hi¢ yapmamayi tercih etmisglerdir. Yaz saati
uygulayan iilkelerin toplam niifusu diinya niifusunun yaklasik %
23’{inii olugturmaktadir (Www.enerji.gov.tr).

Giliniimiizde yaz saati uygulamasmin baslangic ve bitis
giinleri insanlarin saat degisikliklerinden etkilenme dereceleri
g0z 6niinde bulundurularak Pazar giinlerine denk getirilmektedir.
flkbaharda saatlerin 1 saat ileri alinmasiyla insanlarin uyku
diizenlerinde 1 saatlik bir kayip meydana gelmektedir.
Sonbaharda saatlerin 1 saat geri alinmasiyla uyku saatlerinde 1
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saatlik bir kazan¢ olusmaktadir. Uyku diizenlerinde meydana
gelen bu kazang ve kayiplarin insanlarin fizyolojik diizenlerinde
olumsuzluklar meydana getirdigi ve rasyonel bir sekilde karar
almalarin1 zorlagtirdig1 disiiniilmektedir. Saatlerin ileri ve geri
alindig1 Pazar giiniiniin bir ertesi ve ilk is giinii olan Pazartesi
giinlerinde, hisse senedi piyasalarinda islem yapanlarin bu
degisiklikten etkilenebilecekleri goriisii ileri siiriilmektedir.
Uyku diizenlerinde meydana gelen bozuklugun yaratmis oldugu
yorgunluk ile insanlar  hisse senedi piyasalarinda
gergeklestirecekleri islemleri erteleme psikolojisine
girebilmektedirler. Bunun en biiyiikk nedenlerinden birisi
insanlarin, fizyolojik yapilarinda uykusuzluktan dolayr meydana
gelen moral bozuklugu ve yorgunlugun islemlerini
gerceklestirirken rasyonel karar vermelerini etkileyecegi
endisesine kapilmalaridir (Kamstra vd., 2000;1005-1011).

Asagida yaz saati uygulamasi ile ilgili olarak diinyadaki
tilkelerin genel durumu verilmistir (www.enerji.gov.tr).

W Yoz saati uygulayan ilkeler

W Yaz saati hig uygulamamig iilkeler

0 Yaz saati uygulamg ve senradan
vazqecmis iilkeler

kismi, Orta ve Giliney Amerika kitasindaki bazi iilkeler, ABD ve
Kanada’nin bazi eyaletlerinde yaz saati uygulamasi sonradan
kaldirilmustir (Sekil 1).

4. Tiirkiye’de Yaz Saati Uygulamasi

Tirkiye, matematik konumundan dolayt GMT+2 ve GMT+3
zaman dilimleri arasinda kalmakta olup izmit ilinden gegen 30°
dogu boylamini referans almaktadir. Ancak, yaz saati
uygulanirken Dogubayazit iizerinden gecen 45° dogu boylamina
(GMTH3) gecilir ve saatler 1 saat ileri alinir.

Yaz saati, zaman ve enerji tasarrufu amaciyla bir bolgede
giin 1s1gindan daha ¢ok yararlanmak {izere saatin belirli bir
Olciide degistirilmesi uygulamasidir. Tirkiye’nin yil igindeki
giineslenme siiresi bulundugu yarimkiire ve enleme bagl olarak
Aralik ve Ocak aylarinda az olup, Haziran-Temmuz-Agustos
aylarinda ise fazladir (Sekil 2). Sekilden anlasilacagi iizere yazin

Sekil 1: Diinvadaki Yaz Saati Uvoulamalaritwww.enerii.oov.tr’den 11.10.2014 tarihinde alinmistir)

a. Yaz Saati Uygulayan Ulkeler:

AB iilkeleri, ABD, Kanada, Meksika, Sili ve Misir'dir. Fakat
bunun yaninda ABD, Kanada, Avustralya ve Brezilya gibi yaz
saati uygulayan iilkelerin baz1 eyalet ve bolgelerinde yaz saati
uygulamasi yapilmamaktadir. Ayrica bu iilkelerde yaz saati
uygulamasinin faydali olup olmadigi ile ilgili arastirmalar devam
etmektedir. 2007 yilinda ABD, uygulamanin zamaninda
degisiklik yaparak ii¢c hafta daha uzatmis ve yaz saati siiresini
yaklagik 8 aya ¢ikarmustir.

b. Yaz Saatini Hi¢ Uygulamams Ulkeler:

Veneziiella, Tayland, Arap yarimadasi, Orta Afrika kitasinin
bir boliimii, Giiney Amerika’nin bazi iilkeleri ve bazi Uzakdogu
iilkelerinde yaz saati uygulamasi hi¢ yapilmamustir.
fakat

c. Yaz Saati Uygulamis Sonradan

Vazgecmis Ulkeler:

Cin, Japonya, Giiney Kore, Hjndistan, Pakistan, Libya,
Cezayir, Peru, Arjantin, Orta Asya Ulkeleri, Avustralya’nin bir
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giineslenme fazla iken, kig aylarinda giineslenme ve giin 15181 az
olmaktadir. Bdylece sadece kis aylarindaki giindiiz kisaligindan
dolayi saatlerin geri alindig1 bilinmektedir.

Tiirkiye’de baslangi¢ ve bitis tarihlerinde Avrupa iilkeleriyle
birlikte hareket edilen yaz saati uygulamasi, ¢aligma saatlerinin
giiniin giinegli bolimiine alinmasi ve giin 1s18indan daha fazla
yararlanilmas: ve elektrik enerjisinin aydinlatmada kullanilan
boliimiinden tasarruf saglanmasimi amaglamaktadir. Yaz saati
uygulamasi Mart aymin son Pazar giinii, saatlerin bir saat ileri
alinmastyla baslamakta ve Ekim aymin son Pazar giinii, saatlerin
bir saat geri alinmasiyla sona ermektedir (Korkmaz, Basaran ve
Cevik, 2010:1145).

26/12/1925 tarih ve 697 sayili Kanunda “Greenwich’e gore
otuzuncu derecede bulunan boylam dairesi biitiin Tiirkiye
Cumhuriyeti saatleri i¢in esas alinir. Ayrica baslangic ve bitis
tarihleri belirtilmek ve bir saati agsmamak sartiyla yaz saati
uygulamaya Bakanlar Kurulu yetkilidir.” denilmektedir.
Uygulama bir kararname ile Resmi Gazete’de ilan edilerek
yiiriirliige girer.
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Sekil 2: Tiirkiye'nin Aylara Gore Giineslenme Siiresi-saat(www.enerji.gov.tr, 10.1.2014 tarihinde almmistir).

Tirkiye’de yaz saati uygulamalarinin en azindan teorik
olarak mevzuata giris baslangict 1926°dwr. Fiili anlamda
uygulamaya ise 1 Temmuz 1940 tarihli Bakanlar Kurulu
karariyla gegildigini belirten kaynaklar vardir. 1978 yilina kadar
30 derece boylami referans noktasiyken, 1978-1984 arasinda
stirekli olarak 45 derecelik meridyen kullanilmis ve boylelikle
GMT'ye gore fark bir saat daha artmis, yani niyet o olmasa da
bir anlamda siirekli ileri saat uygulamasina gegilmistir. 31 Ekim
1984'te Tiirkiye, "bat1 ile uyumu temin etmek" amaciyla kig saati
uygulamasina tekrar ge¢me karart almustir. Yani tekrar yaz ve kis
saat uygulamasina doniismiistiir. Bu uygulama birgok olumsuz
sonucu beraberinde getirmistir. Enerji Bakanligi ¢aligma 6ncesi
yaptirdigi anketlerde halkin yiizde 70'inin kig saatinden olumsuz
etkilendigini, ylizde 81'inin ise yaz saatini destekledigini
saptamistir. Yaz saati uygulamasi ile yilda 131 milyon TL
tasarruf yapildigi da belirtilerek, "Asil olan saate geciyoruz. Tim
diinya yaz saatini uyguluyor." degerlendirmesi yapilmistir. Enerji
Bakanligi'na gore kis saatinin dezavantajlarindan biri kig
aylarinda yasanan ticari siirenin az olmasi olup bu da ekonomiyi
olumsuz etkilemektedir. Ozellikle dogu illerinde kisin havanin
16.00'dan o6nce karardigi distniiliirse ticaretin  yeterince
gelismemesinin  sebeplerinden  biri  oldugu  sdylenebilir
(www.sabah.com.tr).

Saatlerimizi kisin geri almamuzin nedeni ¢ok basittir.
Sabahlar1 erken kalkanlar karanlikta kalkmasinlar, okullar
acildiginda ve ige gittigimizde hava aydinlanmis olsun diyedir.
Ama her iyi seyin bir de bedeli vardir. Bunun sonucunca kigin
aksamlari hava daha erken saatte karariyor ve evimize gece
karanhiginda donmek zorunda kaliyoruz (Sekil 3, Sekil 4).
Ornegin kisin okullarda haftalik ders programinin 7 ders saati
oldugu giinlerde okuldan ¢ikis saati 18.30’u bulmaktadir. Bunun
da olumsuz sonuglarinin neler oldugu ile ilgili calismalar
yapilmalidir.

Sekil 3 ve Sekil 4'te gorildigi tizere Tirkiye’de GMT+2
uygulandig1 donem olan kis aylarinda giines en dogudaki Kars’ta
06:00°da dogup, 16:00°da batmaktadir. En batidaki izmir’de ise
giines 07:00’da  dogup, 17:00°da batmaktadir. Buradan
anlasilacag tlizere dogu illerinde, giindiiz erken baslamaktadir.
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Fakat mesai bitimi olan 17:00’a daha 1 saat kalmaktadir. Ayni
durum Izmir'de ise giinesin batisi ile birlikte mesai de bitmis
oluyor.

Yaz saati Yaz saati
uygulamasinin uygulamasinin
paslapg!g, Ui = bitigi,

e

Sabahin
Wl alacakaranhgt
\

~— &

GMT+3

Giiniin aydinlik zaman dilimi

‘lr‘
Aksamin
alacakaranhigi

Sekil 3:Tiirkiye nin En Batisindaki Izmir’in Ileri-Geri Saat
Uygulamasima Gére Durumu (WWW.enerji.gov.tr)

Yaz saati Yaz saati
uygulamasinin uygulamasinin
Jbaslangier bitisi

I Sabahin
alacekaranllgl

GMT+3 GMT+3

Gliniin aydinlik zaman dilimi

-

Aksamin
alacakaranhg

Sekil 4: Tiirkiye nin En Dogusundaki Kars i Ileri-Geri Saat
Uygulamasima Gore Durumu (WWW.enerji.gov.tr)

Ulkemizdeki kamu ve 6zel isyerlerinin biiyiik bir gogunlugu
batida yer almaktadir. Bu isyerlerinde mesai bitis saati genelde
17:00°dir. Bazilarinda ise bu saat 18:00, hatta 19:00'u
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bulmaktadir. Bu zaman diliminde aydmlatma yapilmak
zorundadir. Bu ise oncelikle kurum ve kuruluglari toplamda ise
iilke ekonomisini etkilemektedir.

I Sabahin
| alacakaranligi

Gliniin aydinhik zaman dilimi GMT+3

/
2200 | FALEE]
P08 alacakaranhg- Y1l boyunca yaz saati (ileri saat) uygulanmasi durumu

Sekil 5: Tiirkiye nin En Batisindaki Izmir’in Y1l Boyunca Yaz
Saati Uygulamast Durumu (WWW.enerji.gov.tr)

Sabahin
alacakaranhgr
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Sekil 6: Tiirkiye 'nin En Dogusundaki Kars in Yil Boyunca Yaz
Saati Uygulamast Durumu (WWW.enerji.gov.tr)

Giliniimiizde uygulanmasi igin her yil ¢alismalarin yapildigi
fakat bir tiirlii netice alinamayan siirekli yaz saati yani GMT+3’¢e
(Sekil 5 ve Sekil 6) baktigimizda ise GMT+2’deki sikintilar
goriilmemektedir. Ciinkii Karsta giines 07:00-17:00 arasinda,
Izmir’de ise 08:00-18:00 arasinda yiiziinii gostermektedir. Zaten
mesai saatleri de bu zaman diliminin iginde kalmaktadir. Bu
sebepten dolayr ileri-geri saat uygulamasi yerine siirekli
GMT+3’lin uygulanmasi daha uygun olacaktir.

Farkli bir agidan bakildiginda ilkbaharda yapilan yaz saati
uygulamasinin BorsalSTanbul (BiST)’de yatirimcilarin yatirim
kararlarin1 negatif yonde etkileyerek satis agirlikli islem
yapmalarina neden oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
ilkbahar doneminde yapilan yaz saati uygulamasinin ortalama
getiri iizerindeki etkisi %10 onem diizeyinde istatistiki olarak
anlamli bulunmustur. Ayrica yaz saati uygulamasinin BIST 100
endeks getirisi lizerindeki etkisi ilkbahardaki, sonbahardaki ve
ikisinin birlesimi olan toplam etki olmak iizere ii¢ farkli sekilde
ortalama getiri ve sartli degisim acisindan ele alinmigtir. Analiz
sonuglarina gore, sadece ilkbahar doneminde uygulanan yaz
saati uygulamasmmin BIST 100 endeksinin ortalama getirisi
iizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(Korkmaz, Basaran ve Cevik, 2010:1147-1152).

EK-1de illerin boylam dereceleri, niifus miktarlar1 ve iilke
niifusundaki oranlari, uygulanan ileri-geri saat uygulamasi
(mevcut sistem), GMT+2 ve GMT+3’e gore giin 15181ndan 6nce
veya sonra calisilan mesai saatleri toplami saat ve milyon saat
(ilde yasayan toplam bireylerin sayilar1 ile c¢arpilarak elde
edilmistir) yer almaktadir. Sadece 26° -37° dogu boylamlari
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arasinda kalan bati illerinde toplam niifus 61.806.409 iken, diger
illerde niifus miktar1 ise 13.820.975tir. Bu degerler ise niifusun
%82’sinin bati illerinde yasadigini, %18’inin ise dogu illerinde
yasadig1 anlagilmaktadir.

5. Tiirkiye’de Yaz ve Kis Saati Uygulamasinin
Enerji ve Cevre Uzerindeki Etkisi

Enerji, hayatimizin her yoniinii etkilemektedir. Ciinkii 151k,
1s1, ulagim ve diger araglar i¢in yakit saglar. Bugiin fosil
yakitlardan elde edilen enerjinin, ¢evre iizerindeki etkisi her
zaman oldugundan daha fazla diisiiniilmesi gereken bir konudur.
Artik hepimiz enerjinin iiretim ve tiiketim geklini degistirmeye
baslamadigimiz takdirde geri doniisii olmayan bir ¢evre kriziyle
kars1 karsiya oldugumuzu anlamig bulunmaktayiz. Bunun iginde,
yenilenebilir enerji kaynaklarini ¢ok daha fazla kullanmamiz ve
enerji verimliligine daha fazla odaklanmamiz gerekmektedir.
Hedefe varmak i¢in birey, toplum, sanayi temsilcileri veya
yetkili kamu kuruluslar1 olarak hepimizin bu ¢abaya katilmasi
gerekmektedir.  Enerjinin  kapsamm  degistirme  yolunda
yapilacak olan en kiiciik katki dahi Onemsiz olmayacaktir
(Www.ibb.gov.tr). Tiirkiye’de 2008 yilinda tiiketilen elektrik

enerjisi 159.418 GWh olmustur (WWW.eie.qov.tr). Yaptigimiz
caligmanin da amaci kiigiik de olsa bu tiiketim miktarinda
azaltma sunabilmektir.

1985-2012 yillar1 arasinda yapilan hesaplamalara gore
Tiirkiye’nin ortalama giinlik giineslenme siiresi 6,8 saattir
(www.mgm.gov.tr). Artan fosil yakitlar1 tiiketimi neticesinde
hava kalitesinin diismesi gibi olumsuzluklar yer almaktadir.
Tiirkiye’de kullanilan enerjinin yaklagik dortte {Gigli ithal
edilmektedir. Bu enerjinin bir kismi is yerlerinde basta
aydinlatma olmak iizere farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir.
Birgok iilkede is saatlerinin giines dogus ve batis saati dikkate
almarak giines 1s18indan daha fazla istifade amaclh olarak yaz
aylarinda ileri saat uygulamasi yapilmaktadir
(www.enerji.gov.tr).

Tiirkiye yilin 5 ayint GMT+2 olarak kig saati, 7 ayini ise yaz
saati uygulamasi olarak GMT+3 kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
yilin biiyiik boliimiinde yaz saatinin uygulandigi gériilmektedir.
Yaz saati uygulamasi ile yilda 131 milyon TL tasarruf yapildig
(www.enerji.gov.tr) hesaplanmustir.

Yapilan bir c¢alismada 2007-2030 yillar1 arasindaki enerji
kullanimi artiginin dortte liglinden fazlasinin yine fosil kaynaklar
tarafindan saglanacagi Ongoriilmektedir  (Enerji  Raporu,
2012:12). Bu ise hem iilkenin dogal kaynaklarinin hizla
tilkenmesine hem de g¢evre i¢in ¢cok zararli olan bir yakitin fazla
kullanilacagi  anlamima  gelmektedir.  Gelecek nesillere
birakabilecegimiz en 6nemli mirasin artik giinlimiiz sartlarinda
iyi bir ¢evre oldugu ise biitiin diinyaca dillendirilmektedir.

Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA), orta ve uzun vadede
enerjiye olan talebin en hizli artis kaydetmesi beklenen iilke
olarak Tirkiye’yi isaret etmistir (Enerji Sektorii Raporu,
2012:12). Bu enerjiyi elde etmek igin ise fosil yakitlarm
kullanilmasi kaginilmazdir. Tablo 1°de Tiirkiye’nin elektrik
tilketiminin sektorlere gére dagilimi verilmistir. Bu tabloda 2011
yilindan 2012’ye gegerken toplamda bir artisin oldugu
goriilmektedir. Artis sebeplerinden birinin de resmi/6zel
kurumlardaki kullanimim artig1  goriilmektedir. Resmi/dzel
dairelerde kullanilan elektrik miktarinda artisin son yillarda
kullanilan elektronik aletlerin sayisindaki artis oldugu diisiiniilse
de aksam karanliginda kullanilan aydinlatmanin da etkili oldugu
unutulmamalidir.
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Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Tablo 1. Net elektrik tiiketiminin sektorlere(%) gore dagilim
(TEDAS)

c o =
; c +~ t — E jan)
= e £ £ S| % |5 5
>~ S 3 e g 3 S| %
8 S [ a | 0 | 2| A
5 2
=
2011 | 186.100 | 23,816,439 |473]21]65
2012 | 194,923 | 23,3 | 16,3 | 4,5 | 474120 |65
(1) Tarim, hayvancilik, balikgilik, igme ve kullanma
suyu pompaj tesisleri, kamuya ait hizmetler vb.
tilketimleri igerir.

Sekil 7°de Tiirkiye’nin sektorlere gore enerji tiiketimi
gosterilmistir. Sekil 7°ye gore Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin verilerinde 2000-2010 yillar1 arasindaki degisim
ve farkli sektorlerin paylarmmin da yer almasit agisindan
onemlidir. Veriler incelendiginde son 10 yilda tiiketimin artis
oranlar1 goriilmektedir. 2002 yilinda gore sanayi sektoriinde %
25, ulastirma sektoriinde % 28, meskende % 44, tarimda % 66,
elektrik sektoriinde % 37 oraninda bir artig gozlenmektedir.

SEKTORLERE GORE ENERJi TUKETiMI

— 2 YILIN N1 I'TUKE Il

= Sanayi sektérinde % 25

= Ulastirma sektériinde % 28
= Meskende % 44

= Tarimda % 66

* Elektrik sektéridnde % 37 artmistir.
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Sekil 7. Tiirkiye 'nin Enerji Tiiketimi (WWw.enerji.gov.tr)

Bu sonuglara gore meskenlerdeki enerji tiiketiminin
nerdeyse yari yariya bir artig gosterdigi, buna bagli olarak artigin
daha sonraki yillarda devam edecegi disiiniilmektedir.
Meskenlerdeki enerji tiiketiminde birgok farkli faktor etkilidir.
Ornegin teknoloji caginda olmamizdan dolay: evlerde kullanlan
TV, bilgisayar, buzdolabz, iitii vs. sayisinin artmis olmasi elektrik
tiketiminde mutlaka Onemlidir. Fakat insanlarin evde
olmadiklar1 zamanlarda mesai saatinden dolay1 igyerlerinde veya
sosyal ortamlarda olacagi da unutulmamalidir. Bu nedenlerden
dolay1 Tiirkiye’de saatlerin siirekli yaz saati seklinde GMT+3
olarak diizenlenmesi bir¢ok agidan insanlarin isyerlerinde
fazladan elektrik tiiketimini engelleyecektir.

Kaliteli bir aydinlatmada dikkat edilecek en 6nemli nokta;
gorme yetene§i ve gorme konforundan taviz vermeden,
minimum diizeyde gerekli olan aydinlik diizeyini saglamaktir
(Yaman, 2007:5). Tirkiye’de endiistride %15, bina sektoriinde
%35 ve ulagim sektoriinde %15 asgari enerji tasarrufu
potansiyelinin var oldugu belirtilmistir. S6z konusu potansiyel,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bile kullanilsa enerji iiretmek
yerine EV(Enerji Verimliligi)onlemlerinin uygulanmasiyla ¢ok
daha fazla enerji kazanci saglanabilecegi anlamina gelmektedir.
Eger enerji verimliliginde basarili adimlar atilabilirse, 2020 y1ili
i¢in talep tahmini %20 oraninda azaltilabilir (TMMOB Raporu,
2008:34).
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Tablo 2: Tiirkiye 'nin Toplam Ithalati I¢indeki Enerji Ithalat Pay:
(www.enerji.gov.tr)

TURKIYE’NiN TOPLAM iTHALATI, ENERJi iITHALATI
VE ULASTIRMA SEKTORUNUN PAY1
TOPLAM ENERIi

ITHALAT | iTHALATI
(Milyar $) | (Milyar $)

ENERIi SEKTORUNDN
ENERJ iTHALATI
iCINDEKi PAYI (%)

ULASTIRMA SEKTORUNON
ENERJI iTHALATI iCINDEKi
PAYI (%)

ENERJi
(Milyar $)

ULASTIRMA
(Milyar $)

515 9,20 541 58,80 3,79 41,20
69,3 11,58 6,58 56,82 5,00 43,18
97,5 1441 8,64 59,96 5,77 40,04
116,7 21,26 12,41 58,37 8,85 41,63
1335 | 2886 16,61 57,55 12,25 02,45
1701 | 33,88 1934 57,08 14,54 2,9
201,9 48,28 27,03 55,99 21,25 44,01
1409 | 2991 15,17 50,72 14,74 49,28
185,5 38,49 21,03 54,64 17,46 15,36
208 | 541 336 62,11 20,50 37,89

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore (Tablo
2), 2011 yilinda tilkemizin toplam ithalati1 240,8 milyar dolardir.
Enerji ithalatt ise 54,1 milyar dolardir. Enerji ithalati toplam
ithalatin % 22'sini olugturmaktadir. 54,1 milyar dolarlik enerji
ithalatinin 33,6 milyar dolar1 ulagtirma sektorii i¢indir. Bu tutar,
enerji ithalatinin % 62,11’ini  olusturmaktadir. ~ Ulagtirma
sektoriinii diistiiglimiiz zaman enerji ithalatt miktar1 20,50 milyar
dolardir. Toplam enerji ithalatinin iginde enerji sektoriiniin pay1
ise % 37,89 ile biiyiik bir miktardir. Enerji sektorii iilkelerin en
onemli giderlerini olusturmaktadir. Ozellikle gelismis ve
gelismekte olan tilkelerde bu durum daha carpici olabilmektedir.
Tirkiye nin toplam ithalati igindeki enerji ithalatt miktar1 bunu
en iyi sekilde agiklamaktadir.

Tirkiye’de elektrik enerjisi tiiketimi incelendiginde tabi ki
en yiiksek degerler sanayi alaninda olmaktadir. Meskenler, ticari
binalar, resmi daireler, tarim ve aydinlatma gibi sektorlerin orani
ise biraz daha azdir. Fakat ¢alisma saatlerinin degismesi bu
tikketimler iizerinde etkili olacaktir. Ozellikle ticari binalar, resmi
daire ve aydinlatma alanindaki toplam harcamalar (%21) iilke
tilkketiminde artis veya azalmaya neden olacaktir. Yaz ve kis saat
uygulamalarinda bu degerler mutlaka degisme gosterecektir
(EUAS, 2005).

Yiiksek enerji verimliligi potansiyeli ve goriiniirliige sahip
kamu sektoriiniin, enerji verimliligi iyilestirmesi programinin
genel halk kitlesi tizerinde énemli bir etkisi vardir. Kamunun en
yiiksek enerji verimliligine sahip klima, ampul, biiro ve elektrikli
ev aletleri, tasit ve bina satin almasi veya kiralamasi piyasay1
verimlilige yonlendirecektir (TMMOB Oda Raporu, 2012:119-
120). Bunlarm kullanimu ile birlikte toplam elektrik tiikketiminde
de farklilagsma ortaya ¢ikacaktir.

Fosil yakitlarin kullanilmast yasadigimiz ve gelecegimizin
sekillendigi diinyaya en fazla zarar1 veren unsurlarin basinda
gelmektedir. Bunu Oncelikle az kullanarak ve daha sonra
tamamen olmasa da denetimli sekilde kullanarak azaltmak biitiin
iilkelerin ve milletlerin gorevidir. Ciinkii insanoglunun
gidebilecegi baska bir diinya yoktur. Bundan dolay: iilke olarak
ne kadar tasarruflu kullanim yaparsak o kadar faydali olacaktir.
Aydmlatma i¢in kullanilan elektrik miktarini da bu ger¢evede
azaltmak gerekmektedir. Bu agidan baktigimizda mesai
saatlerinin ayarlanmasi, giin 1s1g¢indan yararlanilmasi bu konuda
yardimci olacaktir. Bunun icin de iilkemizde EK-1’deki tablodan
da anlagilacag: tizere siirekli yaz saati uygulamasinin en kisa
stirede kalic1 olarak kullanilmas: gerekmektedir.
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6. Sonuc ve Tartisma

Tiirkiye’nin batisinda yer alan illerde gilinesin dogusu ve
batist ge¢ olmaktadir. EK-1"deki tablodan da anlasilacag: tizere
bat1 illerinin toplam niifusu iilke niifusunun %82’si, dogu
illerinin niifusu ise %18°dir. Ulkelerde ileri-geri saat uygulamasi
genelde niifus ve ekonomik faaliyetler dikkate alinarak
diizenlenmelidir. Tiirkiye’de hem niifus olarak hem de ekonomik
faaliyetlerin  iilke igerisindeki dagilisim1i g6z  Oniinde
bulundurdugumuzda bat1 illerimizin bu konularda c¢ok &nde
oldugu goriilmektedir.

Ulke igindeki birlik ve beraberligin bir uygulamasi olan
ortak saat sistemi Tirkiye’de yaz ve kis saat uygulamasi
seklindedir. Su an uygulanan sistem ile Tiirkiye’nin bati illerinde
toplam 6.652 saat mesai, giines dogmadan veya giines battiktan
sonra devam etmektedir. Bu ise toplamda 277 giin gibi ¢ok
yiiksek bir say1 ile giin 1s1¢indan faydalanmadan mesai yapmak
anlamina gelmektedir. Bu degerleri illerdeki toplam yasayan her
bir insan1 dahil ederek hesapladigimizda ise 7.113 milyon saat
yapmaktadir. Dogu illerimizde de ayni sonug goriilmektedir.
5.700 saat mesai giin 1s1gindan yararlanmadan devam
etmektedir. Bu ise 237 giine tekabiil etmektedir. Bu sayisal
degerler aslinda iilkemizin bat1 devletleri ile birlik ve biitinliiga
saglamak i¢in yapilan saat uygulamasinin iilke ekonomisine,
toplumsal yapiya ve diizene, aile ve kisisel problem ve
uygulamalara ne kadar tesir ettigini gostermektedir.

EK-1 incelendiginde Tirkiye’”de GMT+2 uygulamasi
yapilirsa degerler ¢ok fazla degismemektedir. Hatta giin
1s18indan daha da az yararlanma s6z konusu olacaktir. Bati
illerimizin degerleri incelendiginde 7.572 saat mesai, giin
1s181nda yapilamayacaktir. Bu ise 315 giine esit olmaktadir. Su
an uygulanan sistemden de fazla bir zaman ¢ikmaktadir. Dogu
illerinde de 6.777 saat mesai, glines batmadan veya giines
dogmadan 6nce yapilacaktir.

GMT+3 (stirekli yaz saati) kullanildiginda ise bati
illerimizde (26°-37° dogu boylamlari) sadece 1.085 saat mesai,
giin 1s1gindan faydalanamadan yapilacaktir. Bu deger 45 giine
esit gelmektedir. Su an uygulanan (yaz/kis saat degisimi) sistem
ile 277 giin (6.652 saat) olarak hesaplanan giin 1s18indan
yararlanmadan yapilan mesai saati 6 kat daha az olacaktir. Bu ise
her konuda iilke ekonomisine 6 kat tasarruf anlamina
gelmektedir. GMT+3 uygulandiginda dogu illerimizde (38°-45°
dogu boylamlarr) 2.051 saat mesai, giin 15181indan yararlanmadan
yapilacaktir. Mevcut uygulanan sistemde 5.700 saat olan deger
2.051 saate diisecektir. Diger bir deyigle giin 1s18indan
faydalanmadan yapilan mesai saat toplami 237 giinden sadece
85 giine inecektir.

Yukarida yapilan degerlendirmeleri illerde yasayan biitiin
niifusu dikkate alarak yaptigimizda mevcut uygulamada bati
illerinde 7.113 milyon saat iken, GMT+3 uygulandiginda bu say1
sadece 971 milyon saat olacaktir. Yani 7,5 kat daha fazla tasarruf
yapilacaktir. Dogu illerimizde ise mevcut sistemde 2.830 milyon
saat olan deger, 980 milyon saate diisecektir.

GMT+2 uygulanirsa bu degerler 14.350 saat ve 11.405
milyon saat ¢ikmaktadir. Mevcut sistem bile bu degerlere gore
daha iyi durumdadir. GMT+3 uygulandiginda ise sadece 3.136
saat mesai giin 151g1ndan faydalanilmadan yapilmaktadir. Toplam
nitfusu dikkate aldigimizda 1.950 milyon saat karanlikta mesai
yapilacaktir. Mevcut sistemle karsilastirdigimizda bu rakam
12.352 saatten 3.136 saate inecektir. Yine toplam niifusun
dikkate alinmasi ile 9.943 milyon saatten, 1.950 saate inecektir.
Bu degerler %80 bir tasarrufu gostermektedir.
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Siirekli yaz saati uygulamasi yapildiginda "giinesin
dogmasindan 1 saat sonra mesai" fikri de otomatikman devreye
girmis olacaktir. Bu sekilde Tiirkiye giines 1s18indan daha ¢ok
faydalanacaktir. Bu durumda o&zellikle bati illerimizde kis
aylarinda giinesin dogmasi ge¢ oldugundan sikinti olabilecegi
diigiiniilebilir. Ancak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca,
yaptig1 caligmalarda, yaz saati ile 6rnegin Edirne'de giinesin
08:30'da dogabilecegi gdz Oniine alinarak mesai saatlerinin buna
gore ayarlanip (Ornegin 09:00-18:00 ayarlamasi) ¢oziilebilecegi
teklif edilmigtir (Www.enerji.gov.tr).

7. Degerlendirme

Sonu¢ bolimiinde Tiirkiye ile ilgili olarak bazi
degerlendirmelerde bulunmustuk. Daha dikkat ¢ekici bir drnek
olmas1 agisindan niifusu en fazla olan Istanbul’un (13.854.740
ile iilke niifusunun %18,3’iinii olusturuyor) su anki uygulanan
saat sistemi ile (yani yaz/kis saati uygulamasi) yil boyunca
toplam 102 saat (4,5 giin) giin 1s18inin olmadi@1 saatlerde mesai
yaptig1 goriilmektedir. Bu deger sehirde yasayan biitiin niifus ile
carpilarak hesaplandiginda 1417 milyon saat olarak ¢ikmaktadir.
Fakat siirekli ileri saat dedigimiz GMT+3 uygulanirsa giin
15181nin olmadigl zaman diliminden sadece toplamda 8 saat (1/3
giin) giin 15181 olmadan mesaide kalinmaktadir. Eger biz bunu
sehirde yasayan her birey igin ayr1 ayr1 hesap yaparsak esas o
zaman ne kadar biiyiik bir farkin oldugunu goriiriiz. Uygulanan
sistem ile Istanbul’da toplamda yillik 1417 milyon saat deger
¢ikarken, siirekli GMT+3 uygulandiginda bu deger sadece 115
milyon saat olacaktir. Yani bu 12 kattan daha fazla bir deger
demektir (EK-1).

GMT+3 kullanildiginda Mugla, [zmir, Manisa, Aydin,
Canakkale illerinde yilin higbir déneminde mesai saati, giines
dogmadan ve batmadan olmayacaktir. Balikesir, Denizli'de
sadece 2 saatlik mesai, giin 1s1¢inda olamayacaktir. Giin
1s1gindan faydalanmadan mesai saatinin yilda 10 saati gegmedigi
iller (Isparta, Antalya, Afyon, Kiitahya, Burdur, Yalova, Usak,
Istanbul, Bursa, Tekirdag, Kirklareli, Edirne) ile giines battiktan
sonraya hi¢ kalmayan veya sadece 2 saat kalan illerde toplamda
30.452.885 kisi yagsamaktadir.

Bu illerin sadece niifus olarak degil ayn1 zamanda sanayi,
ticaret, egitim, saglik vb. alanlarda da ¢ok oOnde oldugu
bilinmektedir. Bunlara bagli olarak enerji tilketiminin en fazla
oldugu ¢evresel sorunlarin da en 6nemli oldugu iller bunlardir.
Toplam olarak, karanlikta yapilan mesainin 24 saati gegmedigi
illerin sayis1 32°dir. 100 saat {izeri mesainin oldugu sehirler ise
Ardahan, Kars ve Igdir’dir. Bu illerin toplam niifusu 601.873
kisidir. Bu illerin enerji ihtiyaglar1 ve harcamasi ile diger
alanlarda yaptigt calismalar da batidaki illerin sadece bir
tanesinde bile olmamaktadir.

Sonug olarak bu galismada hali hazirda kullanilan yaz/kis
saat uygulamasmin giin 1s1gindan daha fazla faydalanma igin
yeterli olmadigi goriilmiistiir. Yaz/kis saati uygulamasinin diger
sosyo-ekonomik sikintilar1 da disiiniildiigiinde tek tip saat
(GMT+3) uygulamasinin daha faydali olacagi kanaati
olugsmustur.

Tesekkiir: Giincel verilerinin saglanmasina katkida bulunan
Fazilet Takvimine tesekkiir ederiz.
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enerji

EK-1: Giines dogmadan dncelbattiktan sonra ¢alisilan toplam mesai saati. Her il i¢in toplam saat farki ve bu farkin niifus yiizdesi ile

birlikte degerlendirilmesi.

Sira Uygulanan Sistem GMT+2 GMT+3
No Fehir Boylam Nifus Yizdesi Saat Saat* Saat | Saat* | Saat | Saat*
1 [ Canakkale 26.41 493 691 0.7 79 39 85 42 0 0
2 | Edirne 26.57 399 708 0.5 87 35 94 38 3 1
3 |izmir 27.13 4 005 459 53 75 302 81 326 0 0
4 | Kurklareli 27.22 341218 0.5 93 32 101 34 5 2
5 | Manisa 27.43 1346 162 1.8 79 106 86 115 0 0
6 | Tekirdag 27.52 852 321 11 90 77 98 83 3 3
7 | Aydin 27.85 1006 541 13 80 80 87 87 0 0
8 | Balikesir 27.88 1160731 15 87 101 95 110 2 2
9 | Mugla 28.36 851 145 11 80 68 87 74 0 0
10 | Istanbul 28.98 13 854 740 18.3 102 1417 113 1559 8 115
11 | Bursa 29.07 2688171 3.6 99 265 109 292 6 17
12 | Denizli 29.09 950 557 13 88 84 97 92 2 2
13 | Yalova 29.27 211799 0.3 103 22 113 24 2
14 | Usak 29.41 342 269 0.5 95 33 105 36 5 2
15 | Kocaeli 29.88 1634691 2.2 108 177 120 196 11 18
16 |Bilecik 29.98 204 116 0.3 106 22 118 24 10 2
17 |Kiitahya 29.98 573421 0.8 102 59 113 65 8 4
18 |Burdur 30.29 254 341 0.3 97 25 108 28 5 1
19 | Sakarya 30.44 902 267 1.2 113 102 126 114 13 12
20 | Eskisehir 30.52 789 750 1 109 86 122 96 11 9
21 | Afyon 30.54 703 948 0.9 104 73 116 82 8 6
22 | Isparta 30.55 416 663 0.6 99 41 111 46 6 2
23 | Antalya 30.71 2 092 537 2.8 97 203 109 228 5 10
24 | Diizce 31.16 346 493 0.5 120 42 135 47 17 6
25 (Bolu 31.61 281 080 0.4 123 34 138 39 19 5
www.ejosat.com ISSN:2148-2683 66
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Sira Sehir Boylam Niifus Yiizdesi | Uygulanan Sistem GMT+2 GMT+3
26 | Zonguldak 31.8 606 527 08 128 71 14| 87| 22 13
27 |Bartin 32.34 188 436 0.2 134 25 152 29 26 5
28 | Konya 32.48 2052 281 2.7 118 242 135 276 15 30
29 [Karabiik 32.63 225 145 0.3 134 30 152 34 25 6
30 | Ankara 32.85 4 965 542 6.6 129 641 147 730 22 109
31 | Aksaray 32.86 379 915 0.5 133 50 153 58 23 9
32 [ Karaman 33.23 235424 0.3 121 29 139 33 16 4
33 [ Kurikkale 33.52 274 727 0.4 137 38 157 43 26 7
34 | Cankirt 33.62 184 406 0.2 141 26 161 30 30 5
35 [ Kastamonu 33.78 359 808 0.5 145 52 166 60 33 12
36 | Kirsehir 34.17 221 209 0.3 137 30 158 35 26 6
37 | Mersin 34.63 1682 848 2.2 132 223 154 259 22 37
38 [Nigde 34.68 340 270 0.4 138 47 160 54 26 9
39 [ Nevschir 34.72 285190 0.4 140 40 163 46 28 8
40 | Yozgat 34.8 453 211 0.6 147 67 170 77 33 15
41 | Corum 34.96 529 975 0.7 153 81 176 93 37 20
42 | Sinop 35.16 201 311 0.3 163 33 188 38 45 9
43 | Adana 35.32 2125635 2.8 140 297 164 348 26 56
44 | Kayseri 35.48 1274968 1.7 148 189 173 220 33 42
45 | Amasya 35.83 322 283 0.4 161 52 187 60 43 14
46 | Hatay 36.18 1483674 2 144 214 170 253 29 42
47 | Osmaniye 36.25 492 135 0.7 150 74 176 87 32 16
48 | Samsun 36.33 1251722 1.7 170 213 197 247 49 61
49 | Tokat 36.55 613 990 0.8 167 103 195 120 46 28
50 [Kahramanmarag 36.93 1063174 1.4 157 167 185 197 37 40
51 |[Sivas 37.02 623 535 0.8 169 105 198 123 47 29
52 | Kilis 37.12 124 320 0.2 156 19 184 23 36 4
53 | Gaziantep 37.38 1799 558 24 160 288 189 341 39 70
54 |[Ordu 37.88 741 371 1 185 137 215 160 59 44
55 [ Adiyaman 38.27 595 261 0.8 173 103 204 121 47 28
56 | Malatya 38.31 762 366 1 177 135 209 159 51 39
57 [ Giresun 38.39 419 555 0.6 190 80 222 93 63 26
58 [ Sanliurfa 38.8 1762075 2.3 177 312 211 371 50 88
59 |[Elazig 39.23 562 703 0.7 189 106 223 126 59 33
60 [ Glimiishane 39.48 135 216 0.2 199 27 234 32 68 9
61 [Erzincan 39.5 217 886 0.3 197 43 231 50 66 14
62 | Tunceli 39.54 86 276 0.1 194 17 229 20 63 5
63 [ Trabzon 39.73 757 898 1 205 156 241 182 73 55
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Sira Sehir Boylam Niifus Yiizdesi | Uygulanan Sistem GMT+2 GMT+3
64 |Bayburt 40.22 75797 01| 210 6| 247 9] 76 6
65 [ Diyarbakir 40.23 1592 167 2.1 196 312 233 371 63 101
66 [ Bingol 40.5 262 507 0.3 204 54 243 64 70 18
67 |Rize 40.52 324 152 0.4 216 70 254 82 81 26
68 | Mardin 40.74 773 026 1 199 154 239 184 65 50
69 [Batman 41.14 534 205 0.7 206 110 246 132 70 38
70 | Erzurum 41.27 778 195 1 219 170 260 202 82 64
71 |Mus 41.51 413 260 0.5 215 89 257 106 78 32
72 | Artvin 41.82 167 082 0.2 231 39 272 45 92 15
73 | Siirt 41.93 310 879 0.4 216 67 259 81 78 24
74 |Bitlis 42.12 337 253 0.4 220 74 264 89 81 27
75 [ Sirnak 42.46 466 982 0.6 220 103 266 124 81 38
76 | Ardahan 42.7 106 643 0.1 241 26 286 30 100 11
77 | Agn 43.06 552 404 0.7 238 132 285 157 97 53
78 | Kars 43.08 304 821 0.4 243 74 289 88 101 31
79 |Van 43.38 1051975 14 236 249 285 300 94 99
80 | Hakkari 43.73 279982 0.4 236 66 287 80 93 26
81 |Igdir 44.03 190 409 0.3 252 48 303 58 108 21

GENEL TOPLAM 75627 384 100 12352 9943 14350| 11405(3136| 1950

* Her il igin bulunan bu deger. giines dogmadan 6nceki veya gines battiktan sonraki mesai toplaminin o ilde yasayan toplam
nifus ile carpimindan elde edilmis (*milyon)’tir
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Ozet

Hekzaklorosiklotrifosfazen (1) ile 2-hidroksi-4-metoksi benzaldehidin THF’de K,COj beraberliginde oda sicakliginda argon
atmosferindeki  reaksiyonundan  hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen  (2) elde edildi.  Hekza(2-formil-5-
metoksifenoksi)siklotrifosfazenin (2), 2-aminofenol, 4-aminobenzoikasit, 2-amino-5-metiltiazol, 4-aminobenzamit, 5-amino-1,3,4-
tiazol-2-tiyol, 2-aminobenzotiazol, 4-aminofenol ve 4-aminoasetofenon ile reaksiyonundan Schiff bazi tagiyan fosfazen bilesikleri (3-
10) sentezlendi. Elde edilen iiriinlerin yapilari FT-IR, NMR (*H, **C, *'P) ve elementel analiz ile aydinlatildi. Hekza(2-formil-5-
metoksifenoksi)siklotrifosfazen ile 2-amino-4-klorofenol ve 2-aminobenzimidazol’iin reaksiyonundan Schiff bazi1 elde edilemedi.

Anahtar Kelimeler: Fosfazen, hekzaklorosiklotrifosfazen, Schiff bazi1 ve fosfazenler

The Derivates Synthesis and Characterization of Some Schiff Base of
Hexa-(2-Formyl-5-Methoxyphenoxy)Cyclotriphosphazene

Abstract

Hexa(2-formyl-5-methoxyphenoxy)cyclotriphosphazene (2) was obtained from the reaction of hexachlorocyclotriphosphazene (1)
with 2-hydroxy-4-methoxybenzaldehyde in presence of K,CO; at room temperature in THF under argon atmosphere. Schiff base
containing phosphazene  compounds  (3-10)  were  synthesized by the reaction of  hexa[(2-formyl-5-
methoxy)phenoxy]cyclotriphosphazene  (2) with 2-aminophenol, 4-aminobenzoicacid, 2-amino-5-methyl-1,3-thiazole, 4-
aminobenzamide, 5-amino-1,3,4-thiazole-2-thiol, 2-aminobenzothiazole, 4-iminophenol and 4-iminoasetophenon respectively. The
structures of the compounds were characterized by IR, *H, ©*C and **P NMR spectroscopy and elemental analysis. Schiff base
compounds could not be obtained from hexa[(2-formyl-5-methoxy)phenoxy]cyclotriphosphazene (2) with 2-amino-4-chlorophenol
and 2-aminobenzimidazole.

Key Words: Phosphazene, hexachlorocyclotriphsophazene, Schiff base and phosphazenes.
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1. Giris

" Fosfor ve azot atomu arasimnda bulunan cift bag ile
karakterize edilen fosfazen bilesikleri, yapilarindaki —N=PX,-
grubunun molekiil icinde tekrarlanma sayisina bagli olarak
kiigiik molekiillii yapilardan, polimerlere kadar bir¢ok bilesigi
icine alan, inorganik bilesikleri kapsar. Fosfazen molekiiliindeki
fosfor atomuna bagli halojenler kolaylikla siibstitiisyon
reaksiyonu verdiklerinden fosfazenlerin kimyasi oldukga ilgi
¢ekmektedir (Allcock K. G., 1964). Bu bilesikler her fosfor
atomuna iki tane siibstitiientin bagli oldugu halkali veya diiz
zincirli bilesiklerdir. Bu tiir P-N yapili molekiiller daha biiyiik
molekiillii bilesikler olusturmaya yatkindir. Gozlenebilen yapilar
trimer, tetramer veya daha az olmakla beraber daha biiyiik
halkali fosfazenler seklindedir. Bunlardan en fazla c¢alismanin
oldugu bilesik grubu siklortifosfazenlerdir (Ozen ve ark. 2012;
Koran ve ark 2012). Oksim, grubu tasiyan fenoksi
siklotrifosfazenlerin sentezi ile ilgili ¢ok olmasa da literatiirde
¢aligmalar bulunmaktadir. Oksim grubu tasiyan siklofosfazenler

genellikle karbonil grubu tasiyan siklotrifosfazenlerden
sentezlenmistir (Aslan ve ark. 2008; Cil ve ark 2006)

Fosfazenlerin ve Schiff bazlarinin ¢ok genis uygulama
alanlar1 bulunmaktadir. Polimerik olmayan halkali ve lineer
fosfazenler antikansorejen ajanlar, bocek 6ldiiriicii, pestisitler ve
giibre gibi biyolojik olarak dnemli maddeler; katalizor, boyalar
ve crown eter igin destek; yer degistirme reaksiyonlart icin faz
transfer katalizorli, fosfazen dendimerleri i¢in ¢ikis maddesi;
anyonik polimerizasyon i¢in termal baslaticilar; 1518a hassas
maddeler gibi bircok kullanim alani bulunmaktadir (Gleria ve
ark. 2001). Schiff bazlarinin da fosfazenler gibi c¢ok genis
kullanim alant bulunmaktadir. En c¢ok kullanildigi yerler
sitotoksite, anticonvulsant, antiproliferative, antikanser ve
antifungal aktivite gibi biyolojik alandir (Akmal S. ve ark.
2007). Bu calismada, hekza(2-formil-5-
metoksifenoksi)siklotrifosfazen,  2,4,6-tris[2-(2-iminofenol)-5-
metoksifenoksi)]-2,4,6-tris(2-formil-5-metoksifenoksi)-
siklotrifosfazen, 2,4,6-tris[2-(4-iminobenzoikasit)-5-
metoksifenoksi)]-2,4,6-tris(2-formil-5-metoksifenoksi)-
siklotrifosfazen, 2,4-bis[2-(2-imino-5-metiltiazol)-5-
metoksifenoksi)]-2,4,6,6-tetra(2-formil-5-metoksifenoksi)-
siklotrifosfazen, hekza(2-(4-iminobenzamit)-5-metoksifenoksi)-
siklotrifosfazen, 2,4,6-tris[2-(5-imino-1,3,4-tiazol-2-tiol)-5-
metoksifenoksi)]-2,4,6-tris(2-formil-5-metoksifenoksi)-
siklotrifosfazen, 2-[2-(2-iminobenzotiazol)-5-metoksifenoksi)]-
2,4,4,6,6-penta(2-formil-5-metoksifenoksi)-siklotrifosfazen,
hekza(2-(4-iminofenol)-5-metoksifenoksi)-siklotrifosfazen  ve
2,4,6-tris[2-(4-iminoasetofenon)-5-metoksifenoksi)]-2,4,6-tris(2-
formil-5-metoksifenoksi)-siklotrifosfazen formil ve imin grubu
tasiyan yeni organofosfazen bilesikleri sentezlenmistir. Ayrica bu
caligmada istenmesine ragmen hekza(2-(2-imino-4-klorofenol)-
5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen ve hekza(2-(2-
iminobenzimidazol)-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen
bilesikleri elde edilememistir.

2. Genel Bilgiler

2.1. Hekzaklorosiklotrifosfazen’in Reaksiyonlari

Fosfazenlerin en 6nemli reaksiyonlarindan biri alkollerle
olan reaksiyonlaridir. Alkoller ile olan reaksiyonu ariloksi
gruplar ve tiyoller ile olan reaksiyonlarla benzerlik gosterdigi
i¢in, bu {i¢ reaksiyon birlikte incelenmistir (Rojo ve ark., 2000).
Alkoksi, ariloksi ve merkaptanlarin halofosfazenler ile
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reaksiyonu sonucu organosiibstitiie fosfazenler olusmaktadir.
Genel reaksiyon asagida verilmistir (2.2, 2.3).

2nROH + (NPX,)n — [NP(OR),]n + 2nHX
2nRSH + (NPX)n — [NP(SR),]n + 2nHX

(2.2)
(2.3)

Pratikte merkaptan, fenol ve alkol yerine bunlarin sodyum
tuzlart kullanilir. Reaksiyon asagida belirtildigi gibidir (2.4).

2nRONa + (NPX)n — [NP(OR),]n + 2nNaX  (2.4)

Serbest alkol, fenol veya tiyol kullanildigr zaman hidrojen
halojeniirleri ortamdan uzaklastirmak icin trietilamin veya
sodyum karbonat gibi bir baz reaksiyon ortamina ilave edilir.
Burada X; flor, klor veya brom olabilir. Halofosfazenlerin
polimerizasyon derecesini gosteren n sayist icin herhangi bir
limit yoktur.

Niikleofilik yer degistirme reaksiyonlari organofosfazenlerin
sentezinde kullanilan en kolay yOntemlerden birisidir.
Literatiirde sik¢a rastlanilan bu {iirlinler kolaylikla karakterize
edilebilir. Bu tiir bilesiklerin, ozellikle alkoksifosfazenlerin
termal ve hidrolitik kararliliklarindan dolay1 yiiksek sicaklik
gerektiren bazi alanlarda kullanilmaktadir (Carriedo ve ark.
1997). Degisik alkoksi, ariloksi, alkiltiyo ve ariltiyo fosfazenler
sentezlenmistir. Ornegin fosfazen bilesigine su alkoksi gruplari
baglanmistir; CH30-, C,Hs0-, n-C3H;0-, i-C3H;0-, n-C4H,0-,
PHCH,O-, CH,=CH,O- (Diaz,C. V., 1999; Carriedo 1996;
Carriedo 1999). Karbonil, imin, oksim, siyaniir, hidroksil gibi
kromofor grup tasiyan fenoksi siklotrifosfazenlerin sentezi ile
ilgili ¢ok olmasa da literatiirde ¢alismalar da bulunmaktadir. En
fazla ¢aligma yapilan bilesiklerden biri de p-hidroksibenzaldehit
ile hekzaklorosiklotrifosfazenin reaksiyonu lizerine yapilmistir
(Cil ve ark., 2006; Turgut Cin ve ark., 1999)

3. Materyal ve Metod

Hekzaklorosiklotrifosfazen (phosphonitrilic chloride), 2-
hidroksi-4-metoksibenzaldehit, 2-aminofenol, 4-aminofenol, 4-
aminobenzamit, 2-aminobenzotiyazol, 2-amino-5-metiltiyazol,
4-aminobenzoikasit, 5-amino-1,3,4-tiyazol-2-tiyol, 4-
aminoasetofenon Aldrich firmasindan, potasyum karbonat,
tetrahidrofuran (THF), n-hekzan, kloroform Merck firmasindan
temin edilmistir. Elde edilen iriinlerin karakterizasyonunda
Elementel analiz i¢in CHNS-932 (LECO) marka elementel
analiz cihazi, FT-IR &lgiimleri i¢in ATI Unicam Mattson 1000
FT-IR spektrofotometresi, *H, *C, ®P-NMR ol¢iimleri icin
Bruker DPX-300 High Performance Digital FT-NMR
spektrofotometresi kullanildi. NMR ¢alismalart igin ¢oziici
olarak DMSO-d6 kullanildi. Elementel analiz ve NMR
calismalari Inénii Universitesi merkezi aragtirma
laboratuvarlarinda gergeklestirildi.

4. Sentez ve Karakterizasyon

4.1. Hekza(2-Formil-5-Metoksifenoksi)Siklotri-
Fosfazen (2)’nin Sentezi ve Karakterizasyonu

Nemi uzaklastirilmig argonla dolu havasiz reaksiyon
balonuna 100 mL THF ¢oziicisiindeki hekzaklorosiklotri-
fosfazen (1) (2 g, 5.75 mmol) ve K,CO; karigiminda, 2-hidroksi-
4-metoksibenzaldehit (5.26 g, 34.5 mmol) 24 saat boyunca oda
sicakliginda reaksiyona sokuldu. Siiziintiiniin  ¢6ziiciisl
uzaklastirildiktan sonra diklorometanda ¢6ziiliip, CH,Cly/n-
hekzan (5:1) ¢6ziicii karisiminda ¢oktiiriildii. Elde edilen beyaz
kat1 hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen 2)
stiziilip kurutuldu. Verim: % 87 (5.2 g). Elementel Analiz (%

70



European Journal of Science and Technology

Deneysel/Teorik); C: 55.33/55.34, H: 4.08/4.06, N: 4.42/4.03.
FT-IR (KBr, cm'l); 3093VC-H(Ar)1 2939VC—HAIifatik)a 1688vc-o,
1604 ve 1574VC:C, 1233VP:N, 984Vp_o_c. IP'NMR (ppm,
DMSO-d6): Syppm, 7-34 (5). "H-NMR (ppm, DMSO-d6): &ppm,
9.80 (s, 6H, H®), 7.65 (d, 6H, H%), 6.91 (d, 6H, H*), 6.78 (s, 6H,
H?), 3.69 (s, 18H H"). “C-NMR (ppm, DMSO-d6): &,pm,
186.65 (C?), 165.26 (C°), 152.97 (C'), 131.08 (C°), 120.91 (C%,
112.72 (C°), 106.69 (C?), 56.27 (C).

4.2. 2,4,6-Tris[2-(2-Iminofenol)-5-
Metoksifenoksi)]-2,4,6-Tris(2-Formil-5-
Metoksifenoksi)Siklotrifosfazen (3)’iin Sentezi ve
Karakterizasyonu

Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen (2) (0.3 g,
0.29 mmol) ve 2-aminofenol (0.19 g, 1.74 mmol)’iin 50 mL
THF’deki karisimina 2 damla asetik asit ilave edildi. Karigim
oda sicakliginda magnetik karistirict ile 1 gilin boyunca
karigtirildi.  Coziicli donerli buharlastiricida uzaklastirildiktan
sonra kloroformda ¢oziiliip n-hekzanda ¢oktiiriilerek eterle
yikandi. Koyu sar1 katt madde (3) elde edildi. Verim: %76 (0.3
g). Elementel Analiz (% Deneysel/Teorik); C: 57.01/56.28, H:
4.05/4.98, N: 6.59/6.54. FT-IR (KBr, cm™); 3407vo.4, 3060vc.
H(Ar)> 2989VC.H(A|ifaﬁk), 1681vc=p, 1612vyc=n, 1595 ve 1568vc-c,
1227vp-pn, 984vp.o.c. P-NMR (ppm, DMSO-d6): Oppm, 7.28
(s). 'H-NMR (ppm, DMSO-d6): 8,pm, 9.79 (s, 3H, H*), 9.28
(s, 3H, H'), 8.46 (s, 3H, H®), 7.60-6.36 (m, 30H, H'°, H'®, H™,
H2, HY?, HY, H' H* H?), 3.54 (s, 18H, H', H*). ®C-NMR
(ppm, DMSO-d6): ypm, 186.41 (C?), 165.17 (C), 163.00 (C°),
153.20 (C*), 151.16 (C*), 150.50 (C*), 139.46 (C°), 131.00 (C°),
130.63 (C), 126.36 (C™), 123.33 (C®), 120.95 (C*), 120.41
(C*), 11850 (C'°), 117.52 (C'), 106.59 (C*), 106.00 (C™),
56.05 (C’). Spektrumda 186.41 ppm’de hem karbonil karbonuna
ait pikin (C=0) hem de 163.00 ppm’de imin karbonuna (C=N)
ait pikin gozlenmesi yapinin tamamen siibstitiie olmadigini
gostermektedir.  Elementel analiz  sonuglari da  bunu
dogrulamaktadir.

4.3. 2,4,6-Tris[2-(4-Iminobenzoikasit)-5-
Metoksifenoksi)]-2,4,6-Tris(2-Formil-5-
Metoksifenoksi)Siklotrifosfazen (4)’iin Sentezi ve
Karakterizasyonu

Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen (2) (0.3 g,
0.29 mmol) ve 4-aminobenzoikasit (0.24 g, 1.75 mmol)’in 50
mL THF’deki karigimina 2 damla asetik asit ilave edildi.
Karisim oda sicakliginda magnetik karistirict ile 1 giin boyunca
karistirildi. Coziicli donerli buharlastiricida uzaklastirildiktan
sonra kloroformda ¢6ziiliip n-hekzanda c¢oktiiriilerek eterle
yikandi. A¢ik havada kurutulduktan sonra sari renkli kat1 madde
(4) elde edildi. Verim: %68 (0.27 g). Elementel Analiz (%
Deneysel/Teorik); C: 59.81/59.96, H: 4.21/4.08, N: 6.74/6.08.
FT-IR (KBr, cm™); 3410vo4u, 3065vchan), 2972, 2856vc
H(Alifatik)s 1684VC:0, 1608VHC:N, 1591, 1572 ve 1506VC2C1
1236vp-y, 981vpoc. ZP-NMR (ppm, DMSO-d6): ppm, 7-36
(s). '"H-NMR (ppm, DMSO-d6): dppm, 12.30 (s, 3H, H"), 9.77
(s, 3H, H), 8.30 (s, 3H, H%), 7.97-6.53 (m, 21H, H*, HY", H®
HY HY H®, H* HY), 3.93 (s, 18H, H', H?). *C-NMR (ppm,
DMSO-d6): &,,m 186.64 (C*), 167.98 (CY), 167.40 (C%),
165.25 (C'®), 163.32 (C?), 153.66 (C°), 153.61 (C1), 153.01 (C'%),
131.69 (C™), 131.09( C°), 130.91 (C), 128.24 (C'°), 120.94
(C%, 113.33 (C?), 112.69 (C'?), 106.73 (C?), 106.65 (C*), 56.24
(C) ve 56.05 (C?"). Spektrumda 186.64 ppm’de hem karbonil
karbonuna ait pikin (C=0) hem de 163.32 ppm’de imin
karbonuna (C=N) ait pikin g6zlenmesi yapinin tamamen

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

stibstitiie olmadigini gostermektedir. Elementel analiz sonuglari
da bunu dogrulamaktadir.

4.4. 2,4-Bis[2-(2-Imino-5-Metiltiazol)-5-
Metoksifenoksi)]-2,4,6,6-Tetra(2-Formil-5-
Metoksifenoksi)-Siklotri Fosfazen (5)’in Sentezi ve
Karakterizasyonu

Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen (2) (0.3 g,
0.29 mmol) ve 2-amino-5-metiltiazol (0.20 g, 1.75 mmol)’iin 50
mL THF’deki karigimina 2 damla asetik asit ilave edildi. Oda
sicakliginda magnetik karistirict ile 1 giin boyunca karistirildi.
Coziici  donerli  buharlastiricida  uzaklastirildiktan  sonra
kloroformda ¢oziliip n-hekzanda ¢oktiiriilerek eterle yikandi.
Acik havada kurutulduktan sonra sar1 renkli kat1 madde (5) elde
edildi. Verim: % 65 (0.27 g). Elementel Analiz (%
Deneysel/Teorik); C: 52.23/53.89, H: 4.11/4.10, N: 10.41/10.80,
S: 9.45/8.99. FT-IR (KBr, cm™); 3060veran, 2972, 2917vc.
H(Alifatik)> 1684vc—o, 1607vhc=n, 1577, ve 1506vc—c, 1236vp-y,
981vp.0.c. *'P-NMR (ppm, DMSO-d6): Sppm, 737 () 'H-NMR
(ppm, DMSO-d6): Sppm, 9.80 (s, 2H, H™), 8.65 (s, 4H, H?),
7.18-6.49 (m, 20H, H', H™ H¥ HY H® H* H?), 3.53 (s, 18H,
H', H™), 2.02 (s, 14H, H"). ®C-NMR (ppm, DMSO-d6): &,pm,
186.64 (C™), 168.47 (C?), 165.25 (C*), 164.04 (C?), 150.19 (C?),
147.72 (C*), 130.88 (C®), 120.87 (C*), 116.11 (C°), 112.63 (C°),
106.26 (C?), 100.88 (C'), 56.17 (C") ve 17.50 (C*?). Spektrumda
186.64 ppm’de hem karbonil karbonuna ait pikin (C=0) hem de
164.04 ppm’de imin karbonuna (C=N) ait pikin gozlenmesi
yapinin tamamen siibstitiie olmadigini1 gostermektedir. Elementel
analiz sonuglar1 da bunu dogrulamaktadir.

4.5. Hekza(2-(4-iminobenzamit)-5-
Metoksifenoksi)Siklotrifosfazen (6)’min Sentezi ve
Karakterizasyonu

Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen (2) (0.3 g,
0.29 mmol) ve 4-aminobenzamit (0.26 g, 1.75 mmol)’in 50 mL
THF’deki karisimina 2 damla asetik asit ilave edildi. Karisim
oda sicakliginda magnetik karistirict ile 1 giin boyunca
karistirildi. Coziicli donerli buharlastiricida uzaklastirildiktan
sonra kloroformda ¢o6ziiliip n-hekzanda c¢oktiiriilerek eterle
yikandi. Ag¢ik havada kurutulduktan sonra agiksari kati madde
(6) elde edildi. Verim: % 69 (0.35 g). Elementel Analiz (%
Deneysel/Teorik); C: 60.22/61.75, H: 5.19/4.49, N: 13.82/12.00.
FT-IR (KBr, Cm-l); 3331, 3218VN_H2, 3050VC-H(AI‘)9 2970, 2917vc.
H(Alifatik)s 1653VH2N_(;=0, 16O7VHCzN, 1564, ve 1509\/(;:(;, 1236VP=N,
981vp.0.c. *P-NMR (ppm, DMSO-d6): ﬁé)pm, 7.40 (s). *H-NMR
(ppm, DMSO-d6): dppm, 8.22 (s, 6H, H®), 7.89-6.51 (m, 42H,
H™ HY H® H H?), 5.61 (s, 12H, H™), 3.45 (s, 18H, H). *C-
NMR (ppm, DMSO-d6): 8y,m 168.53 (C™), 167.85 (C),
163.03 (C?%), 154.17 (C%), 154.11 (C*), 152.13 (CY), 131.69 (C°),
129.58 (C*), 128.99 (C™), 121.36 (C*), 120.61 (C°), 112.91 (C?)
ve 55.64 (C"). 2 bilesiginde gozlenen 186.75 ppm’deki karbonil
karbonuna (C=0) ait pik kaybolmustur. Bu da yapinin tam
stibstitiie oldugunu gostermektedir.

4.6. 2,4,6-Tris[2-(5-Imino-1,3,4-Tiazol-2-Tiol)-5-
Metoksifenoksi)]-2,4,6-Tris(2-Formil-5-
Metoksifenoksi)-Siklotrifosfazen (7)’nin Sentezi ve
Karakterizasyonu
Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen (2) (0.3 g,
0.29 mmol) ve 5-amino-1,3,4-tiazol-2-tiyol (0.24 g, 1.75
mmol)’tin 50 mL THF’deki karisimina 2 damla asetik asit ilave
edildi. Karisim oda sicakliginda magnetik karistirict ile 1 giin
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boyunca  kargtirildi.  Coziici  donerli  buharlastiricida
uzaklastirildiktan sonra kloroformda ¢oziilip n-hekzanda
¢oktiiriilerek eterle yikandi. Ag¢ik havada kurutulduktan sonra
sart renkli katt madde (7) elde edildi. Verim: % 61 (0.24 g).
Elementel Analiz (% Deneysel/Teorik); C: 36.74/36.25, H:
3.25/2.90, N: 18.27/19.22, S: 27.48/26.40. FT-IR (KBr, cm'l);
3065VC-H(Ar): 2928, 2875VC—H(AIifatik%a 1687\/(;:0, 1604VHC:N1 1572
ve 1555ve=c, 1234vp_n, 983vp.o.c. lP'NMR (ppm, DMSO'dG)
ppm 7.21 (5). *H-NMR (ppm, DMSO-d6): &ppm, 13.19 (s, 3H,
H™), 9.78 (s, 2H, H'"), 8.32 (s, 4H, H®), 7.68-6.76 (m, 18H, H™,
HY H° H* H?), 3.70 (s, 18H, H', H'®), ®*C-NMR (ppm,
DMSO-d6): 3porm, 186.56 (CY), 181.36 (C°), 165.26 (C?), 165.04
(C%), 161.95 (C™), 152.93 (C), 131.28 (C®), 131.08 (C™), 120.90
(C%, 112.1 (C®), 106.70 (C?), 106.51 (C*?), 56.31 (C") ve 56.27
(C*®). Spektrumda 186.56 ppm’de karbonil karbonuna (C=0) ait
pik ile 165.04 ppm’de imin karbonuna (C=N) ait piklerin birlikte

bulunmasi yapinin tamamen stibstitiie olmadigini
gostermektedir.  Elementel analiz  sonuglari da  bunu
dogrulamaktadir.

4.7. 2-[2-(2-iminobenzotiazol)-5-
Metoksifenoksi)]-2,4,4,6,6-Penta(2-Formil-5-
Metoksifenoksi)-Siklotrifosfazen (8)’in Sentezi ve
Karakterizasyonu

Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen (2) (0.3 g,
0.29 mmol) ve 2-aminobenzotiazol (0.26 g, 1.75 mmol)’iin 50
mL THF’deki karigimina 2 damla asetik asit ilave edildi.
Karisim oda sicakliginda magnetik karistirict ile 1 giin boyunca
karistirlldi. Coziicli donerli buharlastiricida uzaklastirildiktan
sonra kloroformda ¢o6ziiliip n-hekzanda c¢oktiiriilerek eterle
yikandi. A¢ik havada kurutulduktan sonra sari renkli katt madde
(8) elde edildi. Verim: % 62 (0.30 g). Elementel Analiz (%
Deneysel/Teorik); C: 58.02/58.53, H: 3.96/4.26, N: 10.31/11.38,
S: 9.71/10.42. FT-IR (KBr, cm™); 3065Ve-han, 2928, 2865vc.
H(Alifatik)s 1683VC:0, 1602VHCzN, 1566, 1532 ve 1507VC:C:
1236Vp-y, 982vpoc. P-NMR (ppm, DMSO-d6): ppm, 7-26
(s). 'H-NMR (ppm, DMSO-d6): 8,pm, 9.81 (s, 1H, H*), 8.90
(s, 5H, H®), 7.67-6.78 (m, 38H, H* H, H HY, H° H* H?),
3.63 (s, 18H, H’, H'). ®*C-NMR (ppm, DMSO-d6): 8pm,
186.65 (C%), 166.90 (C?), 165.26 (C®), 164.25 (C?), 153.22 (CY),
152.96 (C*), 151.67 (C'), 131.34 (C°), 131.08 (C*), 125.90
(C*), 125.49 (C*), 122.98 (C*), 121.32 (C'?), 118.18 (C),
112.68 (C°), 106.72 (C?), 56.27 (C”) ve 56.23 (C*). Spektrumda
186.56 ppm’de hem karbonil karbonuna ait pikin (C=0) hem de
164.25 ppm’de imin karbonuna (C=N) ait pikin gozlenmesi
yapinin tamamen siibstitiie olmadigini gostermektedir. Elementel
analiz sonuglar1 da bunu dogrulamaktadir.

4.8. Hekza(2-(4-iminofenol)-5-
Metoksifenoksi)Siklotrifosfazen (9)’un Sentezi ve
Karakterizasyonu

Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen (2) (0.3 g,
0.29 mmol) ve 4-aminofenol (0.19 g, 1.75 mmol)’iin 50 mL

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

THF’deki karigimina 2 damla asetik asit ilave edildi. Karigim
oda sicakliginda magnetik karistirict ile 1 giin boyunca
karigtirildi. Cozilicii donerli buharlastiricida uzaklastirildiktan
sonra kloroformda ¢6ziilip n-hekzanda c¢oktiiriilerek eterle
yikandi. Ac¢ik havada kurutulduktan sonra kahve rengi kati
madde (9) elde edildi.Verim: % 76 (0.35 g). Elementel Analiz
(% Deneysel/Teorik); C: 62.46/63.52, H: 4.80/4.57, N:
8.10/7.94. FT-IR (KBr, cm™); 3380vo., 3045vepan, 2956,
2924VC_H(A|ifatik), 1612VHC:N, 1574, ve 1508VC:(;, 1236VP:N, 979Vp_
oc. 'P-NMR (ppm, DMSO-d6): ypm, 7.58 (5). ‘H-NMR
(ppm, DMSO-d6): dppm, 9-41 (s, 6H, H'), 8.32(s, 6H, H®), 7.85
(d, 6H, H®), 6.85-6.40 (m, 36H, H® H* H®), 3.36 (s, 18H, H).
BC-NMR (ppm, DMSO-d6): ppm, 162.24 (C%), 156.54 (C°),
150.90 (C'), 149.55 (C*), 142.80 (C%), 128.86 (C°), 122.47
(C'), 120.80 (C%, 115.94 (C'), 112.73 (CP), 105.93 (C?) ve
55.47 (C).

4.9. 2,4,6-Tris[2-(4-iminoasetofenon)-5-
Metoksifenoksi)]-2,4,6-Tris(2-Formil-5-
Metoksifenoksi)-Siklotrifosfazen (10)’un Sentezi
ve Karakterizasyonu

Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen(2) (0.3 g,
0.29 mmol) ve 4-aminoasetofenon (0.23 g, 1.75 mmol)’un 50
mL THF’deki karistmina 2 damla asetik asit ilave edildi.
Karisim oda sicakliginda magnetik karistirict ile 1 giin boyunca
karistirildi. Coziicli donerli buharlastiricida uzaklastirildiktan
sonra kloroformda ¢oziiliip n-hekzanda ¢oktiiriilerek eterle
yikandi. A¢ik havada kurutulduktan sonra agik sar1 katt madde
(10) elde edildi. Verim: % 58 (0.23 g). Elementel Analiz (%
Deneysel/Teorik); C: 62.07/61.01, H: 4.56/4.55, N: 5.74/6.03.
FT-IR (KBr, cm'l); 3065VC-H(Ar), 2923, 2859VC-H(AIifatik)v
1681\/(}:0, 1608VHCzN, 1588, ve ISOIVCzc, 1234VP:N1 982Vp.o.c.
3IP-NMR (ppm, DMSO-d6): 3yom, 7-20 (5). 'H-NMR (ppm,
DMSO-d6): dppm, 9-81 (s, 3H, H*), 8.38 (s, 3H, H°), 7.67-6.78
(m, 27H, H*, H®, H® HY HY H° H* H?), 3.63 (s, 18H, H',
H™), 2.38 (s, 12H, H*). ®C-NMR (ppm, DMSO-d6): dypm,
195.49 (C*), 186.65 (C*), 165.26 (C3), 163.29 (C?), 155.7 (C),
152.93 (CY), 151.39 (C%), 134.35 (C'?), 131.09 (C), 131.04
(C%), 129.77 (C™), 125.29 (C™), 120.98 (C*), 120.16 (C**), 113.03
(C%), 112.71 (C%), 106.71 (C?), 56.21 (C"), 55.89 (C*) ve 26.30
(C*). Spektrumda 186.65 ppm’de hem karbonil karbonuna ait
pikin (C=0) hem de 163.29 ppm’de imin karbonuna (C=N) ait

pikin gbzlenmesi yapmin tamamen siibstitie olmadigini
gostermektedir.  Elementel analiz  sonuglar1i da  bunu
dogrulamaktadir.
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Sekil 4.1. Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen (2) 'nin reaksiyonu sonucu elde edilen Schiff baz: bilesikleri
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5.  Sonuglar

1. Deneysel boliimde belirtildigi sekilde hekzaklorosiklo-
trifosfazenin  2-hidroksi-4-metoksibenzaldehit ile reaksiyonu
sonucu hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)siklotrifosfazen (2) %
87 wverimle elde edildi. Bu c¢alismada, gergeklestirilen
tepkimelerin tamaminda g¢alismanin basinda diigiiniildigi gibi
tam sibstitie imin tagiyan fosfazen tiirevleri sentezlemekti.
Hekza(2-formil-5-metoksifenoksi)-siklotrifosfazen (2) ile 2-
aminofenol, 4-aminobenzoikasit, 2-amino-5-metiltiazol, 4-
aminobenzamit, 5-amino-1,3,4-tiazol-2-tiyol, 2-amino-
benzotiazol, 4-aminofenol, 4-aminoasetofenon, 2-amino-4-
klorofenol ve 2-aminobenzimidazol aminlerle reaksiyona
sokuldu. Bunlardan 2-aminofenol, 4-aminobenzoikasit, 2-amino-
5-metiltiazol, 4-aminobenzamit, 5-amino-1,3,4-tiazol-2-tiyol, 2-
aminobenzotiazol, 4-aminofenol ve 4-aminoasetofenon ile olan
reaksiyonlart sonucunda bilesikte olusan C=N bagmnin varlig
Schiff bazinin olustugunu gostermektedir.

2. lH, 13C-NMR, FT-IR ve elementel analiz sonuglarindan
sadece 4-aminobenzamit ve 4-aminofenolle (6, 9) olan
reaksiyonundan tam siibstitiie bilesilerin elde edildigi
digerlerinde ise imin grubunun olugmasinin yaninda formil
guruplarmnin da var olan bu yapilarm (4, 5, 7, 8, 10) tam
stibstitiie olmadiklarin1 gostermektedir. Asagida tam siibstitiie
olan 9 bilesigine ait spektrum sonuglari verilmistir
W’W}
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3. 2 bilesiginin benzer sartlar altinda 2-amino-4-klorofenol ve
2-aminobenzimidazol  ile  gerceklestirilen  reaksiyonlari
sonucunda ise saf ve yapist aydinlatilabilen iriinler elde
edilememistir.

4. Fosfazenlerin  karakteristik piki olan P=N gerilme
titresimlerine ait pikin stibstitiisyon ile beraber daha yiiksek
enerjiye kaydig: goriilmektedir. Schiff bazi tiirevlerinde ise genel
olarak yiiksek enerjiye ¢ok az bir kayma seklinde
gerceklesmistir.

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK ‘in 107T407 nolu BIDEP 1001
projesi kapsaminda desteklenmistir.
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Depolama Tesislerinin Davrams Profillerinin Belirlenmesi

Ali SARIY, Kasim Armagan KORKMAZ?

“Texas Eyalet Universitesi, San Antonio, Insaat Miihendisligi Boliimii, TX, ABD
%jstanbul Teknik Universitesi, 1n$aat Miihendisligi Bolimii, Istanbul, Tiirkiye

Ozet

Depolama tesisleri, petrol isleme tesislerinde depolama amagl kullanilan 6nemli yapilardir. Bu yapilar, diinyada ve Tiirkiye’de
ekonomik degerleri nedeniyle hasarlardan korunmalar1 gereken yapilardir. Bu yapilarda depolama muhteviyatlar1 nedeniyle meydana
gelen patlamalar oldukea ciddi seviyelerde hasara yol agabilmektedir. Bu tip patlamalarin sonucunda olusan yogun basing, yapilarda
onemli hasarlara yol acabilmektedir. Bu patlamalarin neden olabilecegi olas1 sonu¢larin dnceden tahmin edilmesi mevcut ve yeni
depolama yapilariin giivenliginin artirilmasi agisindan énemlidir. Yapilan bu tahminler, ¢esitli matematiksel modeller yardimiyla
gergeklestirilir. Patlamalart meydana getiren degiskenlerin tahmini i¢in bir ¢ok hesaplama yontemi gelistirilmistir. Boylelikle, patlama
hasarini azaltmak ve daha giivenli yapilar insa etmek miimkiin olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, depolama yapilarinda yapisal
davranis tesbiti i¢in, patlama sonucunda meydana gelen hasar tesbiti ve ©on belirleme yontemleri gergevesinde detayli bir
degerlendirme sunulmaktadir. Calismada, meydana gelen hasarin belirlenmesi igin kullanilan basitlestirilmis TNO Coklu Enerji
(Multi Energy — ME) ve Baker-Strehlow-Tang (BST) modelleri karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar detayli olarak sunulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Depolama tesisleri, Patlama, hasar tesbiti, TNO-ME, BST

Determination of Behavioral Profile for Storage Facilities

Abstract

Storage buildings are critical buildings in petrochemical facilities. Stored materials may cause considerable hazard in petrochemical
industries in the world and Turkey. They generate damaging levels of overpressure and the possibility of human injury/death,
building/equipment damage becomes a concern. Predicting the possible consequences of material is important to ensure the safe
design of existing and new installations. The predictions through the assessment of such explosions are improved by carrying out
experiments and by using theoretical models. Several prediction methods have been developed to estimate the air blast parameters at
any given distance from a possible explosion source, assess explosion hazards and to design safer structures. Prediction of the
overpressures is typically done using simplified (empirical) models, phenomenological models, and computational fluid dynamics
(CFD) models. This study includes a brief discussion on vapor cloud explosions, and the prediction methods. The focus of this paper
is on two the most frequently used simplified prediction methods; TNO Multi-energy (ME) model and Baker-Strehlow-Tang (BST)
models.

Keywords: Storage facilities, explosions, TNO ME and BST models.

yer tutmaktadir. Tiipras rafinerisi giinde 220.000 baril petrol
islemektedir. Bu rakam Tiirkiye’de islenen petroliin 1/3’iinii

1. Giris

Depolama tesislerinde depolanan maddelerde bulunan yanici
stvilarin  agiga  ¢ikmasi, potansiyel olarak yanici gazin
olugsmasina neden olur ve olas1 bir tutusma esnasinda bu gazin
patlamasina yol agar. Yasanan kazalar sonucunda, gaz
patlamalarinin petrol sanayisi ve maden endiistrisi i¢in ciddi bir
tehlike olusturdugu gdzlenmistir. Ingiltere’de 1974 yilinda
meydana gelen Flixborough tesisinde yasanan felaketin ardindan
(Sekil 1), bu tesisleri bekleyen en ciddi tehlikenin, gaz
patlamalar1 oldugu gorilmiistiir (AcuSafe, 2011, Lenoir ve
Davenport, 1992). Gaz patlamalarinin neden oldugu yaralanma
ve Oliimler yaninda meydana gelen ciddi ekonomik kayiplar da
oldukg¢a 6nemlidir. Diinyada ve Tiirkiye’de ekonomik degerleri
nedeniyle, petrokimsaysal sanayi yapilarinin giivenligi oldukca
onemlidir.

Tiirkiye’de Petrol Rafinerileri A.S.'ne ait (TUPRAS) ve
1960°da Amerikan standardina gore bir Amerikan firmasi
tarafindan yapilan Izmit Rafinerisi {ilke ekonomisinde énemli bir

Www.ejosat.com

teskil etmektedir. Rafineri Avrupa’da da 7. biiyiik rafineri olma
Ozelligini tagimaktadir (Johnson,2002, Scawthorn ve Johnson,
2000). Ekonomik kayiplarin  yasanmamasinin  yaninda
calisanlarin  yaralanmamasi, O6lmemesi, sanayi yapilarinimn
planlanmasi sirasinda en ¢ok Onem verilmesi gereken
hususlardandir. Dig mekanlarda gaz patlamasi nedeniyle
yaralanma ve yasam kaybi olasiligi diisiik olmasi nedeniyle,
arastirmacilar, gaz patlamasimnin sanayi yapilarinin i
mekanlarina  olan  olasi  etkileri  iizerine  ¢aligmalar
gerceklestirmektedir (Melton ve Marx, 2009). Bu durumda gaz
patlamalarmin sonucu olarak ortaya ¢ikan yogun basincin
yapilardaki etkisini hesaplamak giivenlik asamasinda oldukg¢a
Oonemlidir.
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Sekil 1. Ingiltere Flixborough Tesisinde 1974 °de Yasanan
Patlama (AcuSafe, 2011)

Depolama  tesislerindeki  olast gaz  patlamalarinin
sonuglarinin 6nceden tahmin edilmesi, risk degerlendirmesi,
planlama asamasinda gergeklestirilmelidir. Patlamalarin etkisinin
belirlenmesi, g¢esitli deneyler, analitik yaklasimlar ve
matematiksel modeller araciligi ile gelistirilmektedir (Puttock et
al, 2000). Calismalarda kullanilan deneysel yaklagimlar
siuirlidir; ¢ilinkii patlama deneyleri olduk¢a maliyetlidir (Cant et
al., 2009).

Bu c¢aligma kapsaminda, gaz patlamalar1 sonucunda
meydana gelen hasar i¢in 6n belirleme yontemleri gergevesinde
detayli bir degerlendirme sunulmaktadir. Calismanin odak
noktasi, depolama tesislerde meydana gelen hasarin belirlenmesi
icin kullanilan basitlestirilmis iki modelin karsilastiriimasidir.
Bunlar TNO Coklu Enerji (Multi Energy — ME) modeli ve
Baker-Strehlow-Tang (BST) modelleridir. Yapilan kargilastirma
sonucu elde edilen sonuglar detayli olarak sunulmustur.

2. Meydana Gelen Patlamalar ve Hasarlar

Depolama yapilarinda meydana gelen patlamalar, belirli
miktarda bulunan yakitin patlama hasari olasilifi tasidigim
gostermektedir. Gaz haldeki yakit, yeterli sekilde kontrol altina
alimmazsa, agiga c¢ikar. Yanici maddenin ani sekilde ortaya
¢ikmasi halinde gaz patlamasi kagimilmazdir. Borulardaki
kagaklar, depolama kazanlar1 ya da islem reaktorii kontroliiniin
eksikliginden olusan istenmeyen gaz kagaklari, yapilarin hasar
gormesine neden olabilir. Yakitin sizmast durumunda hava ile
temas s6z konusu olur ve yanict gaz olusur. Eger gaz kiitlesi
herhangi bir patlama kaynag ile temasa gegerse yanict karisim
tutusma sonucunda tiiketilir ve uygun kosullar altinda patlayici
yogunluguna ve biiyilk patlamaya doniislir. Patlama sonucu
olusan yiiksek basing, patlama alanindan disariya dogru siddetli
bir dalga halinde yayilir. Ortaya ¢ikan ates topu ciddi hasara yol
acar ve bu ates topu ayni zamanda termal radyasyon nedeniyle
de olusabilir. Belli miktarda sivilagtirilmis gazlarin bulundugu
herhangi bir islem ya da yiiksek basing altindaki gazlar
patlamaya adaydir (AICHE 1994, 1996, Lees 1996). Gaz
yogunlugunun meydana getirdigi yiiksek basing sonucu hasara
yol agmasi asagida belirtilen sartlar halinde gerceklesir (Lea ve
Ledin 2002, Baker, 1996):

a) Ortaya ¢ikan madde patlayici olmalidir. b) Tutusmadan
once yeterli Olgiide bir gaz yogunlugu olmasi gerekir. Gaz
yogunlugunun az oldugu ya da tutusmanin erken ortaya ¢iktigi
durumlarda, kiiciik boyutlarda bir ates topu olusur ve ciddi
hasara yol agmaz. ¢) Gazin belirli bir miktarda yanic1 madde
aciga ¢ikarmasi i¢in hava ile birlesmesi gerekmektedir. Belirli
oranda hava ile birlesme gergeklesmezse dagilima bagli ates
topu yiiksek basing olusturamaz. d) Alevin yayilma hizi, gaz
yandik¢a artmalidir. €) Son olarak patlama olmasi i¢in bir ates
kaynagina ihtiya¢ vardir.
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3. Hasar Tahmin Yontemleri

Hasar tahmin yOntemleri, basitlestirilmis  modeller
kullanilarak gerceklestirilir ve bu yontemler basing alaninin
hesaplanmasi i¢in c¢esitli yaklagimlari igerir. Bunlar Navier-
Stoken denklemlerinin sayisal olarak ¢éziimii, bazi yan modeller
ve patlama reaksiyonlarinin verilmesiyle 6zetlenebilir. Tek bir
noktadan ateslenen gaz hendesi ve yeri nedeniyle olusan yiiksek
basincin hesaplanmasi i¢in gerekli zaman 6nemlidir (Melton ve
Marx, 2009, CCPS, 1989).

Caligma kapsaminda ele alinan hasar tahmin yontemlerinden
Baker-Strehlow-Tang (BST) modeli ve TNO ¢oklu enerji modeli
gibi basitlestirilmis modeller hasar tahmininde en ¢ok kullanilan
modellerdir. Bu modeller, bugiine kadar gergeklestirilmis olan
¢aligmalarindan ve yasanan deneyimlerden elde edilen patlama-
hasar iliskisinden yararlanilarak gelistirilmistir. Bunlar patlama
basinc1 ve patlama merkezinden olan uzaklik gibi egrilerin
olugturulmasinda kullanilmaistir.

Her yontemin kendine 6zgii avantajlari ve dezavantajlari
oldugu icin, her yontem belirli 6l¢iide farkli hasar durumuna
yoneliktir. Basit yontemler sanayi tesisleri analizleri i¢in siklikla
kullanilir. Bu yontemler, patlama yiikiiniin hesaba katilarak
yapildig1 tahminler i¢in kullanilan en iyi yontemlerden degildir,
¢linkii basitlestirilmis yontemlerle ekipman detaylarini hesaba
katmak olast degildir. Ancak, basitlestirilmis yontemler, diger
yontemlere gore daha hizli ve hatasiz sonuglar verir.
Basitlestirilmis yontemlerin hizli olmalari, daha fazla zaman
alan yaklagimlara oranla biiyiik avantaj saglar (CCPS, 1989).

4. Basitlestirilmis Yontemler

Basitlestirilmis ~ yontemler, ayni zamanda deneysel
yontemler olarak bilinirler ve deneylerden elde edilen sonuglarin
analizindeki iligkilerine dayanirlar. Bu modeller: havalandirma
modeli, TNT modeli, TNO modeli, TNO Coklu Enerji Modeli,
BST Modeli, CA Modeli ve Sedgwick Zarar Degerlendirme
modelleridir. Bu c¢alismada kullanilmis olan TNO c¢oklu enerji
modeli ve Baker-Strehlow-Tang (BST) modeli en ¢ok kullanilan
patlama yiikii tahmin yontemlerindendir (Baker et al. 1997, Tang
ve Baker 1999, Park ve Lee 2009).

4.1. TNO Coklu Enerji (ME) Modeli (Multi-
Energy)

TNO Coklu Enerji (ME) Modeli (TNO ME) yapilan
calismalarda giderek daha ¢ok kabul gormeye baslamistir.
Model, basit ve pratik ¢éziimler sunmaktadir (Mercx, 2000).
Coklu enerji yaklasimi, patlamada basing olusturan yanici gazin
sadece bir kisminin engellenmis patlama enerjisini olusturdugu
varsayimi tizerine kurulmustur (Mercx, 2000, Van den Berg
1985, Van den Berg ve Lannoy 1993, Van den Berg, ve Versloot
2003). Patlama esnasinda aciga ¢ikan enerjinin 3.1 x 106 J/m?
oldugu kabul edilmistir (Bodhurtha, 1980). Patlama sonucu
olugan TNO ME dogru aileleri Sekil 2’de gosterilmistir (AIChE,
1994). TNO ME dogru ailelerini meydana getiren denklemdeki
parametreler Sach’in o6l¢eklendirme yontemi ile basing ve
uzaklik kullanilarak boyutsuzlandirilmigtir. Bunlar boyutsuz
yiiksek basing patlama enerjisi ile Ol¢ililmiis uzakligina baglhdir
(Denklem 1).

R

R=_ ™
(E/PR)"?

@)

R: boyutsuz patlama enerjisi Olgekli uzaklik, R: m
cinsinden alanin kenarindan olan uzaklik, Py: J/m® cinsinden
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ortalama atmosferik basing ve E: Jolues cinsinden toplam

enerjidir. Yilkksek basincin tepe noktasi APS (N/m?) Denklem
2’deki gibi hesaplanabilir:

AP, = AP, | P, @)

APS . Tepe noktasindaki boyutsuz yiiksek basingtir. Bu,

Sekil 2°de verilen dogru aileleri ile R’nin hesaplanmasi ile
bulunur. t; zaman siireci Denklem 3 ile hesaplanabilir. Cy: m/s
cinsinden atmosferdeki ses hizidir.

— t.C
t, =—10 ®)
t 1/3
(E/Ry)
Y= {-..:_:F: =Y
— 'L‘I‘f:j ¥ ——— Y ——
5 ‘ T‘ .—.-'-.1{, e et e
| {
A £ 51 1 AR
= B . 1SS 5 B MR K114
w2 3 | 1 |
4 |
(x
= 4
N z
w
~
@
:\
{®)
100
Enerji Olcekli Mesafe

Sekil 2. Patlama sonucu olusan dogru aileleri (AIChE, 1994)

4.2. Baker-Strehlow-Tang (BST) Modeli (Baker-
Strehlow-Tang)

Baker-Strehlow-Tang (BST) modeli ilk olarak Baker vd.
tarafindan olusturulmus ve daha sonra aym kisiler tarafindan
gelistirilmistir (Melton ve Marx, 2009, Baker et al. 1997). Bu
modelin TNO ¢oklu enerji modeli ile yakin benzerlikleri vardir.
TNO c¢oklu enerji modelinde oldugu gibi bu model de boyutsuz
basing ve gaz patlama merkezinden enerji 6lgekli uzakligin bir
fonksiyonu olarak tanimlanir. Boyutsuz ve yanma enerji 6lgekli
mesafe arasindaki grafiksel iligkiyi olusturmakta kullanilan
model, TNO modelinde kullanilandan farklidir. BST modelinde
kullanilan egriler, Sekil 3’de goriildiigii lizere, sabit ve artan hizli
patlamalarin sayisal olarak modellenmesine dayanir (Cates ve
Samuels, 1997). Bu yontem ile birlikte patlamanin dalga giicii
gaz icinde elde edilen maksimum alev hizi ile dogru orantilidir.
Boylece, Sekil 3’deki her bir egri alev hiz1 ile isaretlenmisgtir.
Tablo 1’deki modellenmis olan belli bir durum i¢in uygun kabul
edilen alev hiz1 segilebilir.

Dikkate alinmasi1 gereken ilk Onemli nokta, yakit
reaksiyonudur. Daha sonra, blokaj yogunlulugu dikkate
almmalidir. Alandaki blokaj oran1 %10’un altinda ise, blokaj
oram diistik; %10-%40 arasinda ise blokaj orami orta diizeyde;
%40’1n tlizerinde ise blokaj oran1 yiiksektir (Tablo 2).

Tablo 3’de verilen yaklagimlarin analizlerde dikkate
almmast gerekir. Alev geniglemesi ili¢ boyutlu olarak kabul
edilmektedir. Agikliklar iki boyutludur. Boru, menfez ya da
kanalizasyon sistemleri tek boyutlu sayilir (Melton ve Marx
2009, Bodhurtha 1980).
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Tablo 1. Atesleme kaynaklar: icin Mach sayist ile belirlenen alev
hizi

Yakit Blokaj Yogunlugu
Alev -
. Reaksiyon
Genisleme — -
Si u Diisiik Orta Yiiksek
Yiiksek 5.20 5.20 5.20
Tek Orta 1.03 1.77 2.27
Boyutlu
Diistik 0.29 1.03 2.27
Yiiksek 0.59 1.03 1.77
2 Boyutlu Orta 0.47 0.66 1.60
Diistik 0.08 0.47 0.66
Yiiksek 0.36 0.15 0.59
3 Boyutlu Orta 0.11 0.44 0.50
Diistik 0.03 0.23 0.34

Tablo 2. BST Modeli i¢in Blokaj Yogunlugu (AIChE 1994, Baker,
1997)

. Engellenme  Tabakalanm Geometri
Tip
Oram a Sayisi
(= ———
_— %10’dan . o © ©
Diisiik diisiik Bir veya Iki o ©
%10-%40 o . mma—
Orta arasinda Iki veya Ug ® g g °
. %40°dan - —I_ —
Yiiksek fazla Ugten fazla I J

Tablo 3. BST Modeli igin Kisitlama Hususlar1 (AIChE
1994, Baker, 1997)

Boyut Tanim Geometri
3 Alev genislemesi
Boyutlu
2
Cok Aciklikl p@'—:
Boyutlu i
Tek Boru,_ menfez ya da . | —~ _
Boyutlu  kanalizasyon sistemleri ". > \J
oz maniil HHH AT
E 10 é{ﬁ. 8 ] 1 g B
] N2 N i T = T TN
e LN
g 01!-1_ =4 . ‘a\\ i
£ : = [y
§ CG|‘- T T T § \
=] (N . .i._.._...__.._i_._._..t T =] 001 T
0% T T e oot o 1 10
Sach Dlekli Mesafe Sach Dlgekli Mesafe

Sekil 3. Gaz Patlamalari i¢in BST Modeli (AIChE 1994, Baker,
1997)
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4.3. TNO ME ve BST Modellerinin Karsilastirilmasi

TNO ME ve BST modelleri birgok yonden benzerlik
gosterirler. Her iki modelde de enerji kaynagi sikisik ya da
kismen simirli bir bolgede yanict gaz ile tanimlanir (AIChE
1996, Baker, 1997). Her iki model de, enerji 6l¢ekli uzakligin bir
fonksiyonu olan boyutsuz basinca dayanir. Ancak, bazi
farkliliklar da mevcuttur. Ornegin, Denklem 1, her iki model igin
de Olcekli mesafe hesaplamak {izere verilmis olmasina ragmen,
R parametresinin tanimi iki denklem igin farklidir. ‘R’, TNO ME
modelinde patlama merkezine olan mesafe olarak tanimlanirken;
BST modelinde blokaj merkezinden olan uzakliktir.

BST modeli igin alev hiz1 ya da TNO ME modeli i¢in ilk
patlama giicii ampirik yaklasimlar ile belirlenir (Melton ve
Marx, 2009, Lobato et al, 2006, Park ve Lee, 2009). Her iki
modelde de patlamanin giicii, reaksiyonun blokaj derecesi ve
yanict maddenin reaksiyonu olarak ortaya konur. Daha sonra,
kullanilan yonteme gore, hangi gii¢ egrisinin ya da alev hizinin
patlama durumunda ortaya ¢ikan basinci hesaplamakta
kullanilacagi belirlenir. Boyutsuz basing ve yanma enerjisi
Olcekli mesafe arasinda grafiksel iligki olusturmak igin
kullanilan yontem tiim modeller i¢in farklidir (Cooper, 1986).

HASAR TESBITI

Hasar Tesbiti boliimiinde, meydana gelecek patlama ile
olusacak hasarm tahmini iizerinde durulmustur. Meydana
gelecek hasar, TNO ME ve BST modelleri ile hesaplanabilir.
Olast bir giivenlik acigimin tahmini, yiiksek basing ve ilgili
etkilerin dogrudan iligkilendirilmesi ile gergeklestirilebilir.
Giivenlik agigint belirleme ile ilgili yaklasimlar genellikle
olasilikli yaklasimlar: icerir. Bu calismada, literatiirde ‘Probit’
ad1 verilen Olasilik Unitesi yontemi uygulanmustir. Denklem 4,
P’nin olasiligt ve degisken Y’nin probiti arasindaki iligkiyi
gostermektedir (Naamansen, 2002).

P=—7 | e 2du @)

Sonug olarak, ortalamasi 5 ve standart sapmast 1 olan
‘Probit’ ad1 verilen olasilik {initesinin dagilimi elde edilmistir.
Tablo hesaplamalar1 i¢in daha yararli bir ifade olan ‘Fror’,
‘Probit’ in ylizdesel olarak tanimlanmasidir ve Denklem 5 ‘de
verilmistir.

Y -5 Y -5
Y -5 2
Hasar analizi i¢in ise Denklem 6 kullanilmaktadir.

Y =k, +k, InV 6)

P =50[1+ ERF( N ©)

Bu denklemde, k; ve k, sabitleri ve V hasar etken faktorii
yogunlugunu ifade etmektedir. Patlama sirasinda, degisken V,
N/m? olarak basinc ifade eder. Patlama etkileri i¢in verilen k; ve
k, ampirik sabitleri verilmistir. Caliganlar {izerinde meydana
gelebilecek kulak zar1 yirtilmasi, akciger kanamasi ile 6liim gibi
sonuclar ve sanayi yapilarinda meydana gelebilecek yapisal
hasarlar da Tablo 4’de 6zetlenmistir.
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Tablo 4. Probit Degiskenler: k; ve k, (Naamansen, 2002)

Probit Kulak  zan Akeiger Yapisal
Parametr kanamasindan

patlamasi v hasar
eler oliim
ky -15.6 -77.1 -23.8
ks, 1.93 6.91 2.92

6. Hasar Belirleme Senaryolari

Bugiine kadar yapilmis olan ¢aligmalarda, depolama tesisleri
icin iki cesit patlama senaryosu ortaya atilmistir. Bu senaryolar,
11.000 m® hacminde sirasiyla etil ve propanin serbest
birakilmasi ile olusturulmustur. Birinci senaryo etilenin serbest
kalmasi hali i¢gindir. Bu seneryoda, yiiksek basing tahminleri igin
blokaj ve ii¢ boyutlu alev geniglemeleri dikkate alinmistir. Bu
senaryo genellikle 80 cm/s hizla yanan etilen igin kullanilir.
%100 patlama enerjisi ile TNO ME ve BST modelleri igin
sirastyla 3.85E+10 Joule ve 7.14E+10 Joule olarak tahmin edilir.
TNO ME modelinin énem diizeyi 10 olarak belirlenmis ve BST
modeli i¢in alev hiz1 5.2 Mach’dur.

Ikinci senaryo, propanin serbest kalmasi hali igindir. Yiiksek
basing altindaki hasar tahminleri i¢in blokaj ve 3 boyutlu alev
genislemeleri dikkate alinmistir. Bu senaryo genellikle 45 cm/s
hizla yanan bir propan i¢in kullanili. TNO ME modelinde bu
%20 patlama enerjisi olarak kabul edilir. TNO ME’de 6nem
diizeyi 6 olarak alinir. BST modelinde tahmin edilen alev hizi
0.44 Mach’dr.

Bu g¢aligma kapsaminda farkli mesafeler igin basing
degerleri TNO ME ve BST modelleri kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu iki model ile hesaplanan kulak zar1 yirtilmas,
akciger kanamasi sonucu meydana gelen oliimler ve yapisal
hasar diizeyleri elde edilmistir. Tablo 5 ve 6 ilk senaryo i¢in,
Tablo 7 ve 8 de ikinci senaryo igin basing altindaki ¢alisanlarin
kulak zar1 yirtilmas1 ve akciger kanamasina bagh 6limleri ve R
mesafesindeki yapisal hasar degiskenlerini gostermektedir. Sekil
4’de ilk senaryodaki basing ve etki degisikligi verilmistir. Kulak
zar1 yirtilmasi ve akciger kanamasina dayali 6liim ve yapisal
hasar Sekil 5’de verilmistir. Sekil 6°da ikinci senaryodaki basing
ve etki degisikligi verilmistir. Kulak zar1 yirtilmast ve yapisal
hasar Sekil 7°de verilmistir.

Birinci senaryoda, TNO ME ve BST modellerinde yapida
Oonemli hasar ve calisanlar tizerinde Onemli etkiler oldugu
gozlenmigtir. Tahmin edilen basing degerleri diisiik mesafede
oldukca yiiksektir. Diisiik mesafede iki model arasinda
farkliliklar oldugu goriilebilir. BST modeline kiyasla, TNO ME
modeli diisiik mesafelerde daha anlamli basing degerleri
Ongormiigtiir. Analiz sonuglarina bakildiginda TNO ve BST
modelleri arasinda yakinlik gozlenmektedir. Her iki model ile
ongoriilen kulak zar1 yirtilmasi ve yapisal hasar 60 m’den daha
yliksek mesafeler i¢in oldukca azdir. 30 m’den fazla mesafelerde
her iki modelde de akciger kanamasina bagli Oliim
gozlenmemektedir.
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Sekil 4. [Tk senaryoda yiiksek basincin ve etkinin mesafe ile degisimi

Tablo 5. flk senaryoda TNO ile basing, kulak zar1 yirtilmasi Akciger kanamasina bagh 6liim ve yapisal hasar yiizdesinin mesafe ile
degisimi

| (kPa- Kulak Zan Akciger Yapisal

R'(m) P (kPa) ms) Yirtilmasi Kanamasina Hasar
(%) Bagh Oliim (%) (%)

5 506.76  8105.28 100.0 100.0 100.0
10 40541  6484.23 100.0 100.0 100.0
20 202.70  3242.11 99.9 99.0 100.0
30 81.082  1296.84 88.8 0.0 100.0
40 70.94 1323.86 83.1 0.0 100.0
60 40.54 864.56 45.1 0.0 98.5
100 25.33 702.45 15.1 0.0 79.0
150 15.20 567.37 2.2 0.0 24.7

Tablo 6. Jlk senaryoda BST ile basing, kulak zari yirtilmas: Akciger kanamasina bagh 6liim ve yapisal hasar yiizdesinin mesafe ile
degisimi

R' p | (kPa- Kulak Zan Akciger ‘I{-zllzli)slzsi?’l
(m) (kPa) ms) Yirtilmasi Kwana}n?‘asma
(%) Bagh Oliim (%) (%)
5 162.16  2354.14 99.5 78.6 100.0
10 146.96 2193.63 99.1 54.4 100.0
20 86.14  1471.34 90.8 0.0 100.0
30 81.08  1337.58 88.8 0.0 100.0
40 65.87  1123.56 79.2 0.0 100.0
60 45.60 936.30 54.1 0.0 99.4
100 28.37 668.79 20.8 0.0 87.3
150 18.24 481.52 4.8 0.0 44.0
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Sekil 7. Ikinci senaryoda kulak zar ywrtilmast, yapisal hasar yiizdesinin mesafe ile degisimi

Tablo 7. Ikinci senaryoya gore TNO ile basing, kulak zari yirtilmast akciger kanamasina bagl 6liim ve yapisal hasar yiizdesinin

mesafe ile degisimi

5 50.67 1999.30 62.1 0.0 99.8
10 45.60 1702.11 54.1 0.0 99.4
20 38.51 1478.40 41.2 0.0 97.9
30 31.41 1273.07 26.9 0.0 924
40 25.33 1053.68 15.1 0.0 79.0
60 19.25 821.33 5.9 0.0 50.2
100 10.13 432.28 0.3 0.0 3.1

150 6.58 280.98 0.0 0.0 0.1
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Tablo 8. Ikinci senaryoya gore BST ile basing, kulak zar1 yirtilmasi Akciger kanamasina bagl 6liim ve yapisal hasar yiizdesinin

mesafe ile degisimi

R' (m) P (kPa) | (kPa-ms) Ié?rlt?llinam (%/j)rlgi{ﬁcf%f/o ;(anamasma Bagh 3{;515211 Hasar
> 32.43 1738.85 29.0 0.0 93.7

10 29.39 1578.34 228 0.0 89.3

20 21.28 1177.07 8.6 0.0 61.7

30 20.27 1043.31 7.2 0.0 56.2

40 19.25 1016.56 5.9 0.0 50.2

60 15.20 829.30 2.2 0.0 24.7

100 10.13 535.03 0.3 0.0 3.1

150 760147 42802651 00 0.0 0.3

7. Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢alismada, depolama tesislerinde meydana gelen patlama
ve On belirleme yontemleri tartigilmigtir. Calismanin odak
noktast en sik kullanilan iki 6n belirleme modeli iizerinedir:
bunlar TNO ¢oklu enerji ME ve Baker-Strehlow-Tang (BST)
modelleridir.

Calismada, bir petrokimya tesisi i¢in iki patlama senaryosu
ele alinmistir. Birinci senaryo i¢in etilenin serbest birakilmasi ve
ikinci senaryo igin propanin serbest birakilmasi durumunda
birimin gaz ile doldugu varsayilmisti,. TNO ME ve BST
modelleri kullanilarak yiiksek basing patlamalar1 ve etki
degerleri hesaplanmistir. Her iki model patlama sirasinda olusan
yiiksek basing, etki, yapisal tepki ve hasarin dagilimi agisindan
karsilagtirilmaktadir.

TNO ME yontemi kisa mesafedeki BST modeline gore her
iki senaryo i¢in yiiksek basing degerlerini daha yiiksek diizeyde
belirlemistir. Bununla birlikte, uzak mesafede TNO ME ve BST
modelleri arasinda benzerlik goriilmiigtir. TNO ME modeli ile

hesaplanan kirilganlik ve yapisal hasarlar o&zellikle kisa
mesafede BST modeline gore yiiksektir.
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Ozet

Bu c¢alismada, Bakii Sehir Merkezinde havada bulunan ve hava kirliligini olusturan baslica kirleticilerden kiikiirt dioksit (SOy)
konsantrasyonlarinin meteorolojik faktorlerle iliskisi arastirilmistir. Tezde Bakii merkezinde bulunan 6l¢lim istasyonlarindan Temmuz,
2012 ve Mart, 2013 tarihleri arasindaki siirede derlenen giinliik 6rneklerle gerceklestirilmistir. Orneklerde SO,analizleri yapilmus, elde
edilen konsantrasyon degerleri ile meteorolojik veriler arasindaki iligkiler istatistik yontemlerle arastirilmistir. Bakii Sehir Merkezinde
SO, konsantrasyonu ile meteorolojik faktérlerden sicaklik, nem, basing, yagis ve riizgar arasindaki iliski arastirilmistir. Calisma
dénemi iginde en yiiksek SO, degeri 0.035 mg m™ giinliik ortalama olarak elde edilmis, meteorolojik faktérler arasinda ayri ayri
yapilan korelasyon testlerde genellikle iliskinin negatif yonde oldugu ve en yiiksek korelasyon degeri R>=0,61 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Meteorolojik Faktorler, Kiikiirt Dioksit, Istatistik, Bakii.

Investigation of SO, Roles on Air Pollution of Baku and Relation with
Meteorological Factors

Abstract

The relationship of meteorological factors with sulfur dioxide (SO,) levels was investigated in this case study. SO, is one of the
important air pollutants in Baku City Center. This study was performed with data collected on a daily basis from the measurement
stations in Baku during the period of July, 2012 —March, 2013. Analyses of SO, samples were obtained and the relationships between
the obtained concentration values and meteorological data were investigated with statistical methods. Relation between SO,
concentrations and the meteorological factors such as temperature, humidity, pressure, wind and rain in Baku city center were
investigated. Highest SO, value was obtained as 0.035 mg m™ in daily average during the study period. Statistical test between SO,
and meteorzological factors separately showed that correlation volumes were usually negative and the highest correlation value was
found as R“ = 0.61.

Keywords: Air Pollution, Meteorological Factors, Sulphur Dioxide, Statistic, Baku.

1. Giris

Yerkiirede tim yasam faaliyetleri atmosferik havanin
ozelliklerinden etkilenmektedir. Atmosfer havasi insanlarim,
bitkilerin ve hayvanlarin yasadigi ortamin yasamsal Onemli
bilesenine sahiptir. Bunun i¢in hem iilkemiz, hem de diinya icin
atmosferik  havasmin  kirlenmesi en Onemli ¢evresel
sorunlarindan biridir (Stern ve ark, 1984). Atmosfer tabakasinin
kimyasal yapisinin ¢esitli gaz, toz ve aerosol gibi kimyasal
maddelerin karigmasiyla bozularak, canlilara zarar vermesi
ve/veya hatta Oliimlere sebep olmasi “hava kirliligi” olarak
tanimlanmaktadir. Hava kirletici kaynaklarin ve hava kirliligin
seviyesinin belirlenmesi, hava kalitesi kontrol calismalarinin
onemli yer alir (Asgerov ve Hiiseynov, 2004). Bu nedenle hava
kirliliginin oldugu yorelerde kirlilik seviyesinin 6nceden tahmini
onemli bir konudur. Ozellikle kirliligin yogun olarak yasandig
kis aylarinda, meteorolojik olaylara bagl olarak hava kirliliginin
onceden bilinmesi, zamaninda bazi tedbirlerin almmasina ve
hava kirliliginden etkisinde en az diizeyde etkiye maruz
kalinmasini saglayacaktir (Ertiirk, 1993; Miiezzinoglu, 2000).

Www.ejosat.com

Atmosferin kirlenmesinin azaltilmasi yoniinde baz1 kapsamli
tedbirler alinmaktadir. Buna 6rnek olarak teknolojik siireglerin
gelistirilmesi ve sanayi {retimine uygulanmasi, Sanayi
tesislerinin ve Termik elektrik santrallerinin (TES), ayrica ¢ok
sayida atmosferi kirleten kaynaklarin giderilmesi ve ¢evre dostu
tesislerinin gelistirilmesini gdsterebiliriz. Goriilen tedbirlere
ragmen atmosfere zararli maddelerin atiklarmin atilmasini
tamamen 6nlemek miimkiin degildir. Ornegin; Azerbaycan’da
atmosferine atilan 997,000 ton kirletici maddenin % 601
Bakii’niin payma diismektedir. Bakii Azerbaycan’in en kalabalik
yerlesim yeri olmakla birlikte sanayinin de en yogun oldugu
sehirlerden biridir. Basta kis aylar1 olmak iizere meteorolojik
sartlara bagl olmak iizere siklikla insan sagligini tehdit edecek
hava kirliligi olaylar1 yasanmaktadir. Bu ylizden Baki il
merkezindeki hava kirliliginin bilimsel olarak tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle sanayi tesislerinin planlanmasi,
tasarim1 ve isletilmesi sirasinda atmosfer kirlenmesinde
meteorolojik  faktorlerin  dikkate almmasi biiyllk Onem
tagimaktadir. Buna meteorolojik parametrelerden asili olarak
atmosferin kirlenmesi kosullarinm, havanin kirlilik seviyesinin
Ogrenilmesi ve gaz atiklarinin azaltilmasi tedbirleri dahildir.
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Sehir  havasinin  kirlilik  kosullarmin ~ ve  meteoroloji
parametrelerin incelenmesi i¢in yiizey ve atmosferik gozlemlere
ilave olarak son zamanlarda yerin yapay uydularindan almnan
bilgilerin kullanilmasina biiyiik yer verilmektedir (Mahmudoy,
2011).

Benzer sekilde diinyanin bir ¢ok yerinde hava kirligi
Olgtimleri ve kirliligin azaltilmasina yonelik caligmalar
yapilmaktadir. Huang ve ark (2013) tarafindan arazi yerlesim
planinin SO, ve NO, kirliligi lizerinde etkisi incelenmigler. Ilik
ve soguk donemler karsilastirildiginda soguk dénemde kirliligin
kritik seviye ulastigi gbzlenmistir. Bolgede kirlilik modellenmesi
yapilmistir. Luvsan ve ark. (2012) schirlesme ve endiistrilesme
ile birlikte artan hava kirliligine isaret etmislerdir. 1996’dan
2009°¢ kadar hava kirliligi tahminleri {izerinde durmuslardir.
Mevcut verilerin kullanilarak gelecek igin hava kirliligi tahmini
yapilmasi tizerine durmuslardir. Leitte ve ark. (2009) tarafindan
hava kirliligi ile solunum yolu hastaliklar1 incelenmistir. SO, ve
NO, kirliliginin hastaliklarla iligkisini gostermislerdir. Etkinin
brongit hastalarinda daha etkili oldugu ortaya konulmustur. Kan
ve ark. (2010) Cin sehirlerinde SO, ve o6liimler arsindaki kisa
stireli etkilesimleri incelemislerdir. Mevsimsel etkileri ortaya
koymuslar ve ayrica basta Cl olmak fiizere diger hava
kirleticilerinin  bulunmasmm bu etkileri arttirdigmi ileri
stimektedirler.

Shang ve ark. (2013) Cin’de sistematik yapilan
incelemelerinde kisa siireli hava kirliligi etkileri ile 6liimler
arasindaki iligkilere bakilmistir. Villeneuve ve ark. (2012) hava
kirliligi kisa siireli etkisini caligmiglar. Artan siireyle etkinin
arttigl ortaya konulmustur. Bes farkli hava kirleticisi (NO,
PM,s, CO, Os ve SO;) incelenmistir. Organik kirlilik olan
bolgelerde Cl konsantrasyonunun artisinin hava kirligini etkisini
arttirdigin1 gézlemlemislerdir. O'Neill ve ark. (2013) Mexico
City sehrinde yeni dogan bebeklerde hava kirligi ve iltihaph
hastaliklarin vakalarini incelemislerdir. Ayn1 zamanda bu bekler
ve anneleri ile hastalik olaylarmin olusum ¢esitlerine
bakmiglardir. Toksikolojik vakalarin hava kirliliginin artisi ile
paralellik gosterdigi gézlenmistir.

Yu ve ark. (2012) Cin’in Guangzhou sehrinde insanlarin
yasam ortamlarindaki hava kirliligi ile giinlik 6liim oranlar
arsmdaki iligkileri incelemislerdir. Cao ve ark. (2012; 2013)
yasam ortami hava kirliliginin hastane acil servisleri ve
civarmdaki etkiler incelenmistir. Calismalarinda PMj,, SO,, ve
NO, kirleticileri incelenmistir. Chang ve ark. (2012) Tayvan’da
hava kirleticilerin akciger fonksiyonuna etkisini
degerlendirmislerdir. Caligmalarinda 12-16 yaslar1 arsinda 10396
ogrenci incelemeye almmistir. Caligmada bir¢ok ortam faktord,
kirletici ve saglik etkileri degerlendirtmistir. Gonzalez ve ark.
(2011) sahillerde deniz araglarindan kaynaklan nano boyutlu
partikiiller tizerinde ¢aligmislardir. 2008-2009 yillarinda 2.5 nm
capmda daha kiiciikk boyutlu kirleticiler 6l¢iilmistiir. Daha ¢ok
tasit kaynakli kirleticilerin etkisi incelenmistir. Calismada deniz
tagitlar1 ile birlikte denizden kaynaklanan sivi zerreciklerin
karalara taginimini ortaya koymuslardir.

Dursun (1988) caligmasinda Karadeniz bakir isletmeleri ve
Samsun Giibres Sanayinden kaynaklanan hava kirliligin
olciimlerine yaparak hava kirleticileri ile bazi meteorolojik

parametrelerin iliskisini istatistiksel yOntemler kullanarak
arastirmistir.  Bazi  meteorolojik  parametrelerin  kirletici
konsantrasyonu ile pozitif iliskisi tespit edilirken pazi

parametrelerde negatif iligki gozlenmistir. Konya’da Sdyleyici
ve Dursun (2002) hava kirleticiler ile meteorolojik parametreler
arasindaki iliski SPSS paket programinda g¢oklu korelasyon
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incelenmistir. Ozellikle kis mevsimi degerlerinin daha anlamli
sonuclar elde edilmistir. Agayev (2012) tarafinda yapilan
calisma gostermistir ki; Bakii’de 1sinma ihtiyaci i¢in tamamen
dogalgaz kullanimi sebebiyle kis aylarindaki degerlerin diger
mevsimlere kiyasla yiiksekligi dikkati gekmezken, petrol islenen
bolgeler civarmda 1.6 mg/m®e ulasan degerler bélgeden
uzaklastikca azalma trendi gostermistir.

Bu calismada Bakii il merkezi atmosferinin solunabilir
ortaminda SO, dl¢limleri yapilardaki bazi meteorolojik faktorler
ile iliskinsin istatistiksel olarak arastirilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Arastirilan Bélgenin Ozellikleri

Bakii Hazar denizinin batisinda, Apseron yarimadasinin
giineyinde 40° 23' enlem 49°, 51' boylamlarinin kesistigi
noktada yerlegmistir. Bakii Nerimanov, Nasimi, Nizami, Sabayil,
Hatayi, Yasamal olmak iizere 6 idari bolgeden olusmaktadir
(Sekil 1). Sehrin merkezi boliimii Bakii limant dogru inen
amfitiyatro bigimindedir, her iki taraftan denize inisi var. Bu
Hazar Denizi'nde en avantajli ve genis limandir. O, dogudan
Sultan, batidan ise Hasar ve Sihov burunlari ile sinirlidir. Liman
kuzeyden giineye dogru 8 km kadar uzanir. Buna sehrin giiney,
en disiik bolimii kavusur. Merkezde ve otoyol boyu yapilar
yogun, sehir cevresinde seyrektir. Sehir civari araziler petrol
cikarma merkezleridir. Burada tren yolu ulagimi, Makine, insaat
malzemeleri  (¢imento  dretimi, kire¢ Uretimi) tesisleri
bulunmaktadir, madensular1 (Sih, Suraxani) bulunmaktadir.
Sehir cevresinde c¢ok sayida c¢amur volkanlart (Keyreki,
Lokbatan) ve tuzlu goller vardir. (Biiyitksor, Hocahasan).
Sehirde Apseron tatil bolgesi ve plajlar bulunmaktadir. Sehir
merkezi yerlesim alani deniz seviyesinden 28 metre daha
diigiiktiir seviyededir (Eyyubov, 1973; Eyyubov & Musayev,
1997 ; Budaqov, 1994).

2.2 Bakii’niin Topografik Ozellikleri

Bakil Kafkasya'da en biilyilk sanayi merkezlerinden biridir.
Sehrin yiizey sekli diizenli-tepelidir. En alcak yerleri Hazar
kiyist  serit, diinya okyanusu seviyesinden asagida
bulunmaktadir.  Bakii  sehrinin  yiiksek kismi  batida
bulunmaktadir. Badamdar Dag1 ve Zig Tepesi’nde 200 metreden
fazla degildir. Sehrin bati bolimii daha dik, baz1 yerlerde yamag
yiizey sekline sahiptir. Kuzeybati bolimde yiizey girintili-
cikintili oldugu i¢in Bakii, su anda nispeten yumusak yiizey sekli
kuzeydogu ve dogu yoniinde gelisiyor. Bakii Yaylasi batida
Yasamal deresi, kuzeyde Biiyiiksor ¢ukuru, doguda ise Emircan,
Garagukur cukurlart ve Hovsan ovasi ile kapsamaktadir. Bakii
amfitiyatrosu ise ayn1 adli Yaylanm gilineye devamini teskil
ediyor.

2.3 Bakii’niin iklim Ozellikleri

Bakii'nlin ikliminin olugmasinda Apseron yarmmadasinin ve
onu kapsayan arazinin, denizin, Bas Kafkasya serisinin devami
olan tepeliklerin fiziki-cografi ortami temel rol oynar. Atmosfer
stireclerinin fiziksel-cografi ortamla olan etkilesimi sonucunda
sehrin iklimi yayr kurak gecen ilimli-sicak yarim ¢ol subtropik
ve kuru ¢ol iklim tipine aittir. Tablo 1'de Bakii il Merkezine ait
bazi meteorolojik parametreler verilmistir.
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Sekil 1. Bakii sehrinin siyasi haritast (Azerbaycan Res. Ekoloji Atlasi; Memmedov & Memmedova, 2006; Memmedov , 2002;

Memmedov ve ark., 2009)

Tablo 1. Bakii Il Merkezinde bazi meteorolojik parametrelerin uzun yillar ortalama degerleri (Ulusal Hidro-meteoroloji Biiro; Madat-

zade, 2013)
. .. Aylar

Meteorolojik Faktorler C T[] v VI T VIETVIN] IX | X | X1 [ X1 | yilik
Sicaklik °C ortalama 38 4.0 62| 1.0 17.7 | 22.6 | 25.7| 25.6 | 21.6 | 16.6 | 10.9 | 65 | 14.4
En yiiksek °C 21 |27 [31 ] 31 | 33 | 39 | 40 | 39 | 35 | 35 | 29 | 27 | 40
En diisiik °C 138 7] 0 4] 8 14147 0] 6] 9] 13
Ortalama en diigik °C 191837 82 | 144 | 193] 226 | 22.6 | 19.0 | 140 | 8.7 | 43 | 1L.7
Yagss, mm 30 |22 [25] 23 | 12 ] 9 | 6 | 8 | 15 | 33 | 38 | 26 | 247
Riizgar hizt, m/s 6.1166|69] 65|62 | 6568 | 63 | 62|61 | 57 |56 63
Nispi nem, % 78 |78 | 77 | 69 | 64 | 57 | 58 | 63 | 68 | 74 | 77 | 76 | 70
Bagil nem, mb 6.6 | 65|72 9.4 | 13.0 | 16.0| 19.4| 20.8 | 17.8 | 14.0 | 102 | 75 | 124
Su yiizeyinden buharlagma, mm | 26 | 27 | 32 | 58 | 94 | 140 | 155 | 136 | 100 | 65 | 43 | 34 | 910

2.4, Bakii i1 Merkezinde Kirliligin Sebepleri

Bakii il merkezi hava kirliligi bolgenin fiziki-cografi
ozellikler, topografya, iklim kosullar1 ve kirletici kaynaklara
olan mesafeye baglidir. Riizgar vasitasiyla sehir cevresindeki
yart ¢Ol tipi iklim goriilir ve yerden yiikselen tozlar hava
kirliliginde 6nemli yer alir. Hazar Denizi tizerinde atmosferin alt
katmanlarinda meydana gelen tuzlarla doymus hava ve su buhari
sehir havasma dahil oldugunda nemin yogusmasi sonucunda tuz
kristallerin sehrin havasmin kirlenmesine neden olur. Bu tuzlar
sodyum, magnezyum ve kalsiyum kloriir, sodyum siilfatlardan
olusur. Ayrica sehrin havasina karigan tozlar, bitki polenleri,
mikroorganizmalar gibi maddeler de havayr kirletir. Bakii
sehrinde havanin kirlenmesine yol agan bir takim sanayi
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kuruluslarinda faaliyet gostermektedir. Ayrica petrol-gaz ve
driinleri enddistrisinin, enerji tesislerinin, ozellikle de ulagim
araglarmin da atmosferin kirlenmesinde rolii az degil (Sekil 2).

Havanim kirlenmesinin baslica nedenlerinden olan motorlu
tagit sayist 400 bine yakindir. Sadece onu soylemek yeterlidir ki,
insanm ekonomik faaliyeti ile ilgili tim bu kaynaklar yilda
yaklasik 16373 bin ton yakat tiiketiyor. Bu kadar yakittan olusan
biiyiik miktarda zararli maddelerin sehrin atmosfer havasina
karigarak onun gii¢lii bigimde kirlenmesini tasavvur etmek o
kadar da zor degil.

Devlet Istatistik Kurulu verilerine gore Bakii sehrinde
havaya yilda yaklasik 271 sabit kaynaktan 464,8 bin ton (kati
maddeler - 13,9 bin, gaz halinde ve sivi maddeler 450,8 bin,
ayrica ucucu organik bilesikler 5,1 bin ton, hidrokarbon 427, 9
bin ton) zararli maddeler atilmistir. Ayrica havaya terkibinde
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kiikiirt bulunan yakitin yakilmasi sirasinda olusan kiikiirt gazi
dahil oluyor ki, bunun da temel kaynagi kalorifer sistemleri,
elektrik santralleri, ayrica Petro-kimya endiistrisidir. Sehrin
havasinda kirleticiler dagilmast ve taginmasinda riizgarin rolii

biyiiktiir.

Riizgar hiz1 ve yoni, riizgarin geldigi yon esas almmak
lizere "rlizgar giilleri" ile gosterilir. Bu teknik yardimiyla belirli
bir merkezde meydana gelen kirlenmenin hangi kaynaktan
dolay1 meydana geldigi kolayca anlagilmaktadir.

Sekil 2. Bakii ili sanayi atiklart ile kirlenmesi (Azerbaycan Res. Ekoloji Atlas; Memmedov ve Xelilov, 2004; Memmedov ve ark., 2009

2.5. Kiikiirt Dioksit Olciimiinde Kullanilan
Metotlar

Atmosferdeki SO, gazinin analizi i¢in ¢esitli metotlar
mevcuttur. Arastirma bolgesinde hava kirleticisi olarak yalniz
SO, bulunmayip beraberinde bircok gaz ve partiikiil madde
bulunur. Bundan dolayr bir takim hatalar ortaya c¢ikmaktadir.
SO;’nin analizi i¢in alinan numunenin giiniin 24 saatini temsil
etmesi gerekir. Fakat Bakii’de SO, Ool¢iimii icin genellikle
spektrofotometrik  metodu  kullanildigindan  giliniin =~ belli
saatlerinde Ornek alinip ortalamas: bulunmaktadir. Metot
havadan kiikiirt gazinin sodyum tetraklormerkurat (TKM) bazli
emici tabakasi vasitasiyla tutulmasima, sonradan kiikiirt gazinin
Formaldehid ve pararozanilin veya fuksinle olusturdugu
birlesimin spektrofotometrik yontemle tayinine esaslaniyor.
Analize engel olan NO;’nin etkisini sulfamin asit ile, ozonun
etkisini numuneni fotometriyadan 6nce bir siire bekletmekle,
agir metal tuzlarinin etkisini ise trilon B ve fosfat asit ekleyerek
ortadan kaldiriyorlar (Agayev ve ark.., 2004; David ve ark.,
2009; Nguyen ve Kim, 2006).

Kiikiirt dioksitin (SO;) net konsantrasyonu Pararozanilinin
yontemi ile spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Kiikiirt
gazinin konsantrasyonunu tayin etmek igin, énceden hazirlanmis
stok siselerin 0,5 L/dakika hiz1 ile 20 dakika iginde hava emilir.
Hava ornegi emilen zaman stok siseler dikey, sorbent kat1 diisiik
olmakla sikistirthr. Sorbsiya borusunda hava asagidan yukari
emilmelidir. Kikiirt gazinin konsantrasyonu az oldukta hava
ornegini 2 L/dak hizi ile de emmek olur. Bu halde konsantrasyon
sadece 0,01 - 0,25 mg m3 araliginda ol¢iilmelidir. Ornek alman
ve kaydedilen zaman 1s1k 1sinlarindan korunmalidir, bunun igin
siyah kagittan istifade etmek gerekir. Havanm sicaklig
200°C’den yiiksek oldugunda, SO,’nin oksitlesme hiz1 artiyor.
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Ornek alinan gibi borular sikica kapatilip, polietilen posetlere
toplanir ve hermetik halde buzdolabinda muhafaza edilir.
Buzdolabinda 6rneklerin muhafaza siiresi 8 giindiir.

Laboratuarda sorbsiya borusunu deneme sisesine yerlestirip,
iizerine 6 ml sulfamin asit ilave ediliyor. Lastik "armut"
araciligiyla ¢ozelti sorbsiya borusunun igerisinde bir kag kez
karistiriliyor ve boru deneme sisesinden ¢ikartiliyor. Bu islem
sonucunda oOrnek ¢ozeltiye geciriliyor. Bu ¢ozeltiden bagka
deneme sigesine analiz i¢in 5 ml ayirip, iizerine 0,4 ml
Formaldehit ve 1 ml pararozanilin (veya fuksin) ¢ozeltisi ilave
edilip, milkemmel karigtirilir ve 30 dakika tutuluyor. Sonra
¢ozeltinin optik yogunlugu dalga boyu 548 mm, genisligi 10 mm
olan kiivetds suya oranla 6lgiiliir.

2.6. Meteorolojik Veriler

2.6.1 Kullamlan cihazlar ve olcii metotlari:

1. Sicakligi 6lgmek igin: psikrometrik termometre TM-4;
olgii araligi -35 °C’den 40 °C’ye kadar TM-4-1; -25 °C’den 50
°C’ye kadar TM-4-2; Diisiik dereceli meteorolojik termometre
TM-9; Meteorolojik minimum termometre TM-2; meteoroljik
maksimum termometre TM-1 kullaniliyor ve yer yiizeyinden 2
metre yiiksekte kurulmus Termometreler kullanilarak tespit
edilir. Termometrelerde sicaklik hassas elementin genleserek
ilerleyip  gerilemesi  prensibine gore belirlenir. Tim
termometreler dikey vaziyette tutulmalidir.

2. Nemi o6lgmek igin: psikometre; meteorolojik saclh
higrometreden istifade ediliyor. Kuru ve 1slak termometrelerin
gostericileri esasen “Psikometrik tablo” dan istifadeye esaslanir.
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3. Basmci 6lgmek icin: barometre SR-A (6l¢ii araligi 810-
1070 hPa) ve SR-B (6lgii araligi 680-1070 hPa); meteorolojik
barograf M-22AH. Istasyonda basincin 6lgiilmesi igerisinin
havasi bosaltilmis ince metal bir kutu yiizeyinin basing
degismesiyle esneyip sekil degistirmesi sonucun da tayinine
esaslanir.

4. Riizgarin 6zelliklerini 6lgmek icin Anemometre M-63 M-
1 veya Anemograf cihazi kullanilmaktadir.

5. Yagislarin dlglilmesi igin: plitviyometre (yagis olger) Y-1,
pliiviyograf . Kovanm alaninda kaydedilen suyun ayni1 kovada
biriken boliimiiniin hacminin hesaplanmasina esasen diisen
yagmurun miktar1 tayin edilir.

Meteoroloji  verileri Milli Hidrometeoroloji
Hidrometeoroloji Subesi destekleriyle 6l¢iilmiistiir.

Biironun

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Aylara gore degerlendirildiginde SO;’nin konsantrasyonun
mg m?® olarak en yiiksek degerleri, on giinliik degerler
karsilastirildiginda ilki Aralik (0,053) ayinda, ikincisi Temmuz
(0,052), Agustos (0,054), Subat (0,031) ve Mart (0,048)
aylarinda, Ugiincii ise Eyliil (0,065), Ekim (0,052), Kasim
(0,046), Ocak (0,036) aylarinda, goriilmiistir (Sekil 3). Fakat
buna ragmen bu degerler standartlart asmiyor. Dokuz aylik
giinler tlizere ve ortalama degerler asagidaki g¢izelgelerde
verilmistir (Tablo 2-4).

SO;’nin yalniz nem ile yiiksek korelasyon iliskisi Eyliil ay1
icin bulunmustur. Diger meteorolojik parametrelerle korelasyon
iligkisi zayiftir. Riizgarli havalarda riizgar yoniinden asili olarak
sehrin  ¢esitli  yerlerinde  maksimum  konsantrasyonlar
gozlemleniyor. Bakii Bolgesinin 2012 Temmuz -2013 Mart
aylar1 arasinda elde edilen meteorolojik veriler ve korelasyon
degerleri asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 2, 3 ve 4).

0,02

SO, degerleri (mg/m?3)
0,01

—<O— ocak

— [ - Subat

---4--- mart

b

— X— - Ekim — ¥—-Kasim ---O--- Aralik

15 20 25 30

Sekil 3. Bakii il merkezinde 2012 Ekim-Mart 2013 aylari icin SO, degerleri (mg/m°)

Bakii il merkezine ait olan “riizgar giili” Sekil 4’de verilmistir. Bakii’niin ortalama riizgar yonii giineydogu ve kuzeybatidir. Bu

sehir tizerindeki kirli havayr dagitmak i¢in yeterlidir.

3.1. Meteorolojik Parametreler Ile Kirleticiler Arasindaki Istatistiksel Tliski

Bakii il merkezinde elde edilen dokuz aylik kiikiirt dioksit 6l¢lim sonuglari ile sicaklik, nem, riizgar, basing ve yagis degerleri
arasindaki istatistiki iliski arastirilmig ve asagidaki tablolarda verilmistir.
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Kuzey
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Sekil 4. Bakii [l Merkezine ait riizgar giilii

Dogu

Tablo 2. Bakii il merkezinin aylar iizere ortalama meteorolojik faktorler ile kirleticiler arasindaki korelasyon degerleri (R?)

metreler | SO, ve Sck. | SO, ve Sck. | SO; ve riizgar | SO, ve yagis | SO, ve basing | SO, ve nem | SO, ve nem

Aylar gece giin gece giin
Temmuz - 2012 -0,00 -0,01 -0,08 -0,32 0,20 -0,04 0,15
Agustos — 2012 0,05 0,01 -0,11 0,00 -0,08 -0,17 0,05
Eyliil — 2012 0,19 0,02 0,06 -0,12 0,56 0,56 0,61
Ekim - 2012 -0,12 0,14 -0,29 0,05 0,12 0,56 0,18
Kasim — 2012 0,27 0,20 -0,07 -0,02 -0,31 0,18 0,30
Aralik - 2012 0,30 0,35 0,07 -0,17 -0,18 -0,18 -0,32
Ocak - 2013 0,16 0,09 0,09 0,09 0,11 -0,26 0,02
Subat — 2013 0,14 0,156 -0,23 0,33 -0,03 0,45 0,39
Mart - 2013 0,42 0,44 -0,08 -0,10 -0,44 -0,39 -0,56

Tablo 3. Bakii il merkezinin dokuz aylik ortalama meteorolojik faktérler ile kirleticiler arasindaki korelasyon degerleri (R?)

SO; ve meteorolojik faktorler

Korelasyon katsayilari

SO, ve Sicaklik (gece) arasindaki korelasyon katsayisi 0,02
SO, ve Sicaklik (giindiiz) arasindaki korelasyon katsayisi 0,02
SO, ve riizgar arasindaki korelasyon katsayisi -0,02
SO, ve yagis arasindaki korelasyon katsayisi -0,07
SO, ve basing arasindaki korelasyon katsayisi -0,38
SO, ve nem gece arasindaki korelasyon katsayisi -0,12
SO, ve nem (giindiiz) arasindaki korelasyon katsayisi -0,23

Bakii il merkezide 9 aylik (2012 Temmuz — 2013 Mart) SO, degerlerine baktigimizda Azerbaycan ortalama ve maksimum sinir

degerlerin (Tablo 4) agtilmadigini goriilmiistiir.

Tablo 4. Giinliikk ortalama SO, degerlerinin Azerbaycan ortalama ve maksimum sinir degerleri ve bazi uluslar arasi standartlar ile

karsilastirilmasi
Aylar Aylik ortala Azerbaycan i¢in Azerbaycan i¢in US NAAQS EC
SO, degerleri | Ort. simr degerleri | Max. simir degerleri | (mgm?®) | (mgm?®)
(mg m*) (mg m*) (mg m*)
Temmuz - 2012 0,015 0,05 0,5 0,08 0,125
Agustos - 2012 0,014 0,05 0,5 0,08 0,125
Eyliil - 2012 0,013 0,05 0,5 0,08 0,125
Ekim - 2012 0,014 0,05 0,5 0,08 0,125
Kasim - 2012 0,013 0,05 0,5 0,08 0,125
Aralik - 2012 0,015 0,05 0,5 0,08 0,125
Ocak - 2013 0,014 0,05 0,5 0,08 0,125
Subat — 2013 0,010 0,05 0,5 0,08 0,125
Mart - 2013 0,011 0,05 0,5 0,08 0,125
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Elde edilen kirlilik degerleriyle ortalama ve maksimum simnir
degerlerini kiyasladigimizda simir degerlerin altinda bir kirliligin
oldugunu gozlenmektedir. Buradan da anlasilacagi iizere
ortalama degerler dikkate alindiginda hava kirliliginin sinir
degerler altinda oldugu goriilmekleredir. En yiiksek degerler
Ekim-Mart aylar1 arasinda olmustur. Bu aylarda ¢ok ciddi
olmamakla birlikte sinir degerin altindadir. Bununla beraber bazi
giin ve saatlerde konsantrasyonlarin rahatsizlik diizeyler ¢iktigi
goriilmektedir.

Hava kalitesini olumsuz etkileyen en onemli kaynak evsel
1sinma i¢in kullanilan yakitlar ve tasit trafigidir. Bakii’de ulagim
basli bagina bir problem olarak géze carpmaktadir. Gerek arag
sayinin ¢oklugu gerekse sehir merkezindeki yollarmn yetersizligi
Bakii’lde onemli hava kirliligi kaynaklarindan birisini
olusturmaktadir. Sehir merkezi i¢indeki yollar ve caddeler dar ve
mevcut haliyle yetersizdir. Onemli 6lgiide otopark problemi
bulunmaktadir. Bu problemden dolayr pek ¢ok siiriicii araglarin
yol kenarma park etmeleri ve zaten dar ve yetersiz olan yollar
iizerinde trafigin akiciligin1 azalmasina sebep olmaktadir.

Sehrin hava kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerden biri de
niifustur. Niifus diger kirletici kaynaklar1 da dogrudan
ilgilendiren bir faktordir. Niifusun artmasiyla birlikte konut
sayisi da artmaktadir. Bu da daha ¢ok baca ve daha ¢ok emisyon
demektir. Ayrica yine niifusun artmasi demek daha ¢ok aracin
trafige ¢ikmasi demektir. Yine bu da daha ¢ok egzoz gazi
demektir. Niifusun artmasiyla birlikte is alanlar1 da, diger bir
baska deyisle sanayi tesislerini de artmaktadir. Tiim bunlardan
da anlagilacag: lizere niifus, hava kalitesini etkileyen pek g¢ok
faktoriin artmasina sebep olmaktadir.

Meteorolojik faktorler hava kalitesini etkileyebilecek
ozelliktedir. Bunlardan en bazilar1 sicaklik, nispi nem, basing,
yagis ve riizgarlardir. Elde edilen verilere bakildiginda en soguk
aylarin ve ayni zamanda kirliligin de en ¢ok oldugu Aralik,
Ocak, Subat ve Mart aylar1 oldugu goriilmektedir. Buradan da
anlasilacagi tizere sicaklikla kirlilik arasinda ters bir oranti
mevcuttur. Yani sicaklik azaldikga kirlilik artmaktadir. Clinkii
sicaklik azaldik¢a 1sinma amagli yakit tiiketimi artmaktadir.
Boylece daha ¢ok baca gazi emisyonu salinmaktadir.

Tim diinyada oldugu gibi Bakii’de de kiiresel isinma
sonucunda sicakligin arttig1 fark edilmektedir. Bolgesel 1sinmaya
etki eden diger unsur da Bakii’niin dogusunda bulunan Hazar
Goli’dir.  Bunlar  sehirdeki  nem  oranmi  oldukca
yiikseltmektedirler. Nispi nem ile kirlilik arasinda dogru oranti
vardir. Yani nem orani arttikca kirlilikte artmaktadir. Riizgar hizi
Bakii’de oldukca yiiksektir. Yeterli bir kuvvette riizgar
oldugunda kirli hava kitleleri sehrin {izerinden dagilmakta ve
olumsuz bir sonuglar1 azalmaktadir. Riizgar hiz1 arttik¢a kirlilik
degerleri de diismektedir. Bakii il merkezinde su anda ¢ok ciddi
bir hava kirliligi bulunmamasina ragmen yukarida yapilan
degerlendirmelerin sonucunda gelecekte bdyle olmayacagi
goriilmektedir. Simdiden gerekli 6nlemler alinmaz ise gelecekte
¢ok ciddi problemler meydana gelebilecektir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alismada, Bakii sehir merkezinde havanin SO,
kirliliginin boyutlarinin belirlenmesi ve meteorolojik faktorlerle
iliskisi ele alimmigtir. Calismada 6ncelikle Bakii’niin topografik
ozellikleri ve cografi durumu, havanin kirlenmesine tesir
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edebilecek meteorolojik  faktorler ve kirlilik kaynaklari
incelenmistir. Daha sonra Kkirlilik faktorlerinden atmosferik
kiikiirt dioksit analizleri yapilmustir. Elde edilen kirlilik degerleri
ile bazi meteorolojik faktorler arasinda istatistiki iligki
arastirilmstir. Aylik ortalama degerlerin kargilastirilmasimda SO,
en yiksek korelasyon degeri Eyliil ayinda R?=0.61 olarak
bulunmustur. Aylhik ortalamalar igin yapilan korelasyon
analizinde korelasyon katsayilarmm R?= -0,00 ile R®=0,61
arasinda  gerceklestigi  goriilmiistir.  Boylelikle  kirlilik
konsantrasyonlari ile meteorolojik faktorlerden “sicaklik, riizgar,
yagis, basmn¢ ve nem” arasinda negatif bir iliski oldugu tespit
edilmemistir.

Hizli niifus artis1 6zellikle kdylerden merkeze gé¢ sonucu
sehirde niifusta gozlenen bilyiik artis sonucunda zorunlu yeni
yerlesim alanlar1 agilmistir. Yeni agilan bu yerlesim yerlerinin
secilerken meteorolojik kosullarin g0z ontinde
bulundurulmamasi yiiziinden eski yerlesim alanlari i¢in kirletici
etkiye sebep olmaktadir. Bu ylizden yeni kurulacak yerlesim
alanlar1 sehrin disinda kalacak sekilde planlanmalidur.

Hava kirliligini olusturan tesislere baca gazi aritim teknikleri
uygulanmalidir. Sanayide kiikiirt orani %3,5 olan fuel-oil’in
yerine kiikiirt oram1 %1,5 olan o6zel kalorifer yakitinin
kullanilmasi yoluna gidilmelidir. Endiistriyel tesisler yapilirken
meteorolojik faktdrler ve iklim ozellikler géz Oniine almarak
hava kirlanmesi agisindan yer seg¢ilmine dikkat edimelidir.
Azarbeycan petrol ve diger fosil yakitlar bakimindan sansli
iilkelerden olas1 dolayisiyle isinma ihtiyact dogal gaz ile
saglanmaktadir. Bir ¢ok iilkeyle karsilastirildiginda isnmanin
atmosferik SO, kirliligindeki rolii ¢ok diigiiktir. Kirliligin
onemli sebbeplerini petroliin islenmesi faaliyetleri ve
endiistriyel aktiviteler olusturmaktadir.

Azerbaycan’daki diger hava kirliligi kaynaklarma bakildig:
zaman: Caddelerin dar olmasi ve otopark sayisi yetersiz
oldugundan araglarin yol kenarinda park etmeleri trafigin
akiciligmin kaybetmesine sebep olmakta ve daha ¢ok egzoz gazi
salmimina yol agmaktadir. Bunun ¢6ziimii i¢in sehir merkezinde
cesitli noktalara otoparklar insa edilmeli, trafik akis hismi
artrmali ve daha genis caddeler yapilmasina ihtiya¢ vardir.
Ayrica araglarin yol iizerinde park etmeleri engellenerek trafigin
daha akici olmasi saglanilmalidir. Egzoz gazi muayeneleri daha
sik ve diizenli yapilarak havay kirleten araglar tespit edilmeli ve
gereken onlemler alinmalidir.

Bakii il merkezinde mevcut tek bir hava kirliligi 6l¢lim
istasyonu bulunmaktadir.  Kirleticilerin 6l¢lim noktalarin ve
parametrelerinin artirilmasi gerekmektedir.  BOylece sehrin
kirlilik durumu ¢ok daha detayli bir sekilde ortaya cikacak ve
onlemlerin buna gdre alinmasi saglanacaktir.

Tesekkiir: Bu calisma Selcuk Universitesi, Cevre
Miihendisligi Boliimii’'nde Ilahe Ibrahimova’nimn yiiksek lisans
tezinden tiiretilmistir. Yazarlar ¢alismaya desteklerinden Selguk
Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii’ne tesekkiir eder.
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Ozet

Et ve et iiriinlerinin dekontaminasyonu, farkl fiziksel, kimyasal ve biyolojik temelli uygulamalar1 ve araglar1 kullanarak ette bulunan
mikroorganizmalarin uzaklagtirilmast veya inhibe edilmesidir. Fiziksel temelli uygulamalar, et yiizeyindeki kaba kirlilikleri hedef
alarak mikrobiyal sayiy1 disiiriirken, kimyasal dekontaminasyon uygulamalart etin farkli kimyasallarla muamele edilmesiyle,
kimyasalin yapisina bagli olarak mikroorganizmalar1 inhibe etmesi islemidir. Biyolojik temelli uygulamalar ise dogal olarak elde
edilen, genelde mikroorganizmalar ve bitkisel temelli ajanlarin et dekontaminasyonunda kullanilmasi islemidir. Cogunlukla bu
yontemler farkli kombinasyonlarla kullanilarak etkin sonuglar elde edilmektedir. Laktoferrin ve lizozimin ya da nisin ve basing
uygulamasinin bir arada kullanilmas1 gibi, etkin, pek c¢ok biitiinlesik dekontaminasyon yontemi bulunmakta ve optimal
dekontaminasyon segenegi ile ilgili ¢caligmalar yapilarak iiriine en uygun yontem secilmektedir. Calismamizda fiziksel, kimyasal ve
biyolojik temelli yontemlerle, bu yontemlerin bir arada kullanildig: biitiinlesik yontemler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Et dekontaminasyonu, Et ve et iiriinleri, Ette mikroorganizma inhibisyonu

Some Decontamination Methods Applying to Meat and Meat
Products

Abstract

Decontamination of meat and meat products is done with the inhibition or remove of microorganisms that is found in meat by using
applications and tools based on different physical, chemical and biological methods. Physical-based applications reduce microbial
counts by targeting meat pollution on the surface. Chemical decontamination is a process that inhibits microorganisms by treating
meat with different chemicals due to their chemical structure. Biologically-based applications are also used for meat decontamination
process by using agents that are naturally derived and based on microorganisms and plants. Effective results are obtained by using
combination of these methods. There are many effective integrated decontamination methods such as lactoferrin and lysozyme or
combination of nisin and the pressure. The most appropriate method for the product is choosen by making studies on the optimal
option. In this paper, the physical, chemical and biological-based methods and integrated method used as a combination of these
methods have been analyzed.

Keywords: Decontamination of meat, Meat and meat products, Inhibition of microorganisms in meat
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1. Giris

Et ve dirlinleri, etin mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
yapist gibi {riine has ozellikler ve irilin isleme sekli, kesim
sartlar, personel, isletme ve alet ekipman hijyenine, ayni
zamanda ambalajlama ve depolama kosullarina bagli olarak
kontaminasyona agik gida maddeleri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Kontaminasyon sonrasi iiriiniin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, mikroorganizmalarin gelisimi i¢in elverigli bir ortami
beraberinde getirmektedir. Bu faktorlere bagli olarak et, farkli
sayida ve cesitte mikroorganizmay1 yapisinda
bulundurabilmektedir.

Et ve iirlinleri kalitesini arttirmak, tliketici sagligini korumak
ve gida kaynakli enfeksiyon ve intoksikasyonlar1 6nlemek i¢in et
ve iriinlerinin mikrobiyal yiikiinii azaltmak ve kontaminasyon
kaynaklarin1 elimine etmek, hem bilimsel hem de enddistriyel
iriin gelistirme g¢aligmalarinin temel konularindan biri haline
gelmektedir.

Yapilan c¢aligmalarda kullanilan et dekontaminasyonu
teknikleri, fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kabaca
smiflandirilmaktadir. Fiziksel yontemler (yikama, buhar, basingli
su vb.) siklikla 93ombin gergeklestirilmekte, fiziksel kirlilikleri
hedef almakta ve mikrobiyal yiikii azaltmaktadir. Kimyasal
dekontaminasyon yontemleri ise (93ombine asitler, etanol,
hidrojen peroksit vb.) sagliga olumsuz etkisi olmayan ve {iriiniin
aroma ve tekstiirline zarar vermeyen kimyasallarla
gerceklestirilmektedir. Biyolojik yontemler ise (bakteriosinler,
bitkisel esansiyel yaglar vb.) et iiriinlerinin biyolojik metabolitler
vasitasiyla dekontaminasyonu 93ombine93 dayanmaktadir. Bu
yontemlerin bir arada kullanildigi 93ombine yontemler de

bulunmaktadir. Kombine ydntemler, dekontaminasyonun
etkinligini arttrmak i¢in farkli yOntemlerin bir arada
kullanilmasiyla  gergeklestirilmekte ve  dekontaminasyon

verimliligini arttirmay1 hedeflemektedir.

Yapilan tim bu calismalar, farkli et {irlinleri i¢in en uygun
yontemi ya da yontemler arasindaki en uygun dekontaminasyon
yontemi kombinasyonunu uygulamay1 amaglamaktadir. Etin ilk
mikrobiyal yiikii, islenecegi tiriiniin 6zellikleri, isleme sekli gibi
faktorlere bagli olarak bu yontemler degisebilmekte ve en uygun
yontemle  dekontaminasyon iglemi  gerceklestirilmektedir.
Caligmamizda et dekontaminasyonunda kullanilan farkli
yontemler ve bu yontemlerin kombinasyonlarinin etkinlikleri ile
uygulanan farkli et ¢esitleri incelenmistir.

2. Et Dekontaminasyonu

Et ve et drilinleri, insana gegen gida kaynakli birgok
hastalikta en énemli gida grubunu olusturmaktadir (Unliitiirk ve
Turantag, 1998; Podpecan ve ark., 2007; Ali ve ark., 2010). Et ve
iriinleri ile iligkilendirilen tehlikeler, protozoal parazitleri,
helmintleri, eklembacaklilari, viriisleri, prionlar1 ve bakterileri
icermektedir. Bu gruplar igerisinde en 6nemli tehlike grubunun
bakteriler ve protozoal parazitler oldugu {lizerine tartigmalar
stirmektedir (McClure, 2002).

Amerika’da kaynagi bilinen gida enfeksiyonlarimin
%50’sinin  kirmizi et ve tavuk etleriyle insanlara gectigi
bildirilmektedir (Unliitiirk & Turantas, 1998). Kontamine ¢ig et,
gida kaynakli hastaliklarin temel sebebi olarak goriilmekte
(Podpec¢an ve ark., 2007) ve hem kirmizi et hem kiimes
hayvanlarinin eti, hem de balik ve deniz {irlinleri mikrobiyal
tehlikelerin  transfer aract olarak kabul edilmektedir
(USDA/EPA, 2012). Et ve friinleri ile siklikla iliskilendirilen
mikroorganizmalar Enteropatojenik Escherichia coli (Comery ve
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ark., 2013), Bacillus anthracis (Popescu ve ark., 2011),
Salmonella serotipleri  (Lin ve ark.,, 2014), Listeria
monocytogenes  (Al-Nabulsi ve ark.,, 2014), Yersinia

enterocolitica (Fredriksson-Ahomaa ve ark., 2012; Laukkanen-
Ninios ve ark., 2014), Clostridium perfringens, Clostridium
botilinum (McClure, 2002). ve Staphylococcus aureus (Waters
ve ark.,, 2011) seklinde sayilabilirken bu {riinler ile
iliskilendirilen parazit ¢esitleri Cysticercus bovis (Pearse ve ark.,
2010) ve Taenia saginata (Dupuy ve ark., 2014) olmaktadir.

Pek cok bakteri yaygin olarak hayvan bagirsaginda uzun
stireli ya da gecici olarak yasamaktadir. Daha sonra gelen kesim,
isleme, paketleme, dagitim ve gidanin hazirlanmast gibi
noktalarda da et kontamine olabilmektedir (McClure, 2002).
Tiim bu siiregler sonucunda et ve iriinlerinin gida kaynakli bir
enfeksiyonu barindirmamasi ve tiiketici sagligini koruyabilmek
i¢in, iirline ve isleme teknigine en uygun dekontaminasyon
teknigi ya da teknikleri se¢ilmektedir.

Kabul edilebilir dekontaminasyon ydntemlerinin, toksik
etkisi olmamasma ve farkli saglik sorunlart1 dogurmamasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Dekontaminasyon islemi ile elde
edilecek sonuglar, hem firetici hem de tiiketiciler i¢in olumlu
sonuglar yaratmahidir (Sofos & Smith, 1998). Farkli patojenleri
tanimak ve onlarin isleme siirecindeki degisimlerini anlamak,
tehlikelerin kontrolii ve onlarin varligiyla olusan riski yonetmek
icin temel bir dayanak noktasi olmaktadir (McClure, 2002). Bu
temel Dbilgi, aynm1 zamanda segilen dekontaminasyon
uygulamasini da etkilemektedir. Sofos ve Smith (1998)’e gore
maliyet, dekontaminasyon ihtiyaci, isletmenin imkanlari,
kaynaklara (sicak su, buhar vb) erisilebilirlik ve iiriiniin amaci da
dekontaminasyon teknolojisinin se¢iminde dnem arz etmektedir.

Bolder (1997) yaptig1 c¢alismasinda dekontaminasyon
tekniklerini i ana gruba ayirarak bunlari,

Fiziksel,
Kimyasal

Fiziksel ve Kimyasal Uygulamalarin Kombinasyonu olarak
stralamugtir.

Capita ve ark. (2002) ise benzer bir g¢alismada
dekontaminasyon yontemlerini, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyal
olarak siniflandirmiglardir. Bu derlemede dekontaminasyon
yontemleri  fiziksel, kimyasal, biyolojik ve bunlarin
kombinasyonlarinin incelendigi biitiinlesik yontemler olarak dort
grup altinda incelenecektir.

2.1. Fiziksel Dekontaminasyon Yontemleri

Fiziksel dekontaminasyon uygulamalar1 et sektoriinde
genellikle su temelli uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Suya daldirma veya piskiirtme, yiiksek basingli su, ozonlu su,
elektrolize su, buhar gibi farkli dekontaminasyon uygulamalari
mevcuttur.  Su  temelli uygulamalarin  disinda, 1smlama
(elektromanyetik radyasyon, iyonize radyasyon), elektriksel
metotlar, UV gibi teknikler de bulunmaktadir (Bolder, 1997,
Capita ve ark., 2002; Wheeler ve ark., 2014).

Yikama, et ve iriinlerinde toprak, kil ve fekal bulagi gibi
fiziksel kontaminantlarin ortadan kaldirilmasinda  etkili
olabilmektedir. Ancak yikamanin bakteri sayisi iizerine etkisi
diigiik olmaktadir (James, 2002). Hindi, sigir, domuz ve tavuk
etinin su ile yikama yontemiyle degisen mikroorganizma
sayisinin incelendigi bir ¢aligmada, ortalama mikroorganizma
sayist 5,86 log CFU/cm? iken yikama islemi sonrasi say1 ancak
5,38 log CFU/cm®ye diisiiriilebilmistir (Carpenter ve ark.,
2011). Bu baglamda sadece su ile yikamanmn kiigiik bir etkisi
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oldugu sdylenebilmektedir. Ancak, yiizey sicakligi ve uygulama
metodu yikama isleminin bakteriyel etkinliginde en 6nemli iki
faktorii olusturmaktadir (James, 2002).

Yapilan ¢alismalarda, ozonun, L. monocytogenes kontrolii
icin gidalarda etkili olabildigi vurgulanirken, ozonlu suyun
bozulmaya sebep olan mikroorganizmalara (Pseudomonas.
aeruginosa ve Zygosaccharomyces. bailii), fekal
kontaminantlara (Enterococcus. faecalis ve E. coli) E. faecalis
ve E. coli) ve gida kaynakli patojenlere (L. monocytogenes) karsi
etkili oldugu bildirilmektedir (Restaino ve ark., 1995). Ozon,
giicli oksidatif, dogal olarak olusan ve suda ¢oziinen bir gazdir.
Yapilan caligmalarda, bakterilerin, maya ve kiiflere gére ozona
daha duyarli oldugu belirtilirken, bakteriler i¢inde ise gram
pozitif bakterilerin, gram negatif bakterilerden daha ¢ok ozondan
etkilendikleri bildirilmektedir. Bakteriyel sporlar ise vejetatif
hiicrelere gére ozona daha fazla direng gostermektedirler.
Sicaklik, bagil nem, pH, mikrobiyal gelisim asamas1 ve organik
madde varligi ozonun antimikrobiyal aktivitesini etkilemektedir
(James, 2002).

Buhar, kullanilan bir diger dekontaminasyon teknigidir.
Buhar 100 °C suyun sahip oldugu 1s1 kapasitesinden fazlasina
sahip olmaktadir (James, 2002). Pek ¢ok farkli ¢alisma, buharin
karkas iizerindeki mikroorganizma sayisini  diislirdiigiini
gostermigtir (Loretz ve ark., 2010). Kiimes hayvanlarinin
kontamine karkaslarinda buhar uygulamasi yapilan bir calismada
3 dakika 98 °C buhar uygulamasiyla, mikroorganizma
diisiisiiniin > 3.3. log CFU cm™ oldugu tespit edilmistir (Avens
ve ark., 2002). Ancak etin pigsmesini 6nlemek i¢in buhar, hizli bir
sekilde yiizeyde yogunlastirilmali ve yeniden buharlagtirmada
esit ve hizli bir sekilde gergeklestirilmelidir (James, 2002).

Elektrolize okside su (EOS) da literatirde Kkarkas
dekontaminasyonunda kullanilan alternatif bir yontem olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Huang ve ark. (2006)’nin yaptigi

caligmalar sonucunda elektrolize okside suyun, ¢ipura
yiizeyindeki E. coli ile  Vibrio  parahaemolyticus
mikroorganizmalart  {izerine inhibe edici etkisi oldugu

gozlemlenmistir. Farkli bir ¢aligmada elektrolize okside sular,
hafif asitli elektolize okside su (HAEOS) ve asitli elektrolize
okside su (AEOS) olarak iki farkli sekilde ayrigtirilmig ve bu
uygulamalarin giiclii antimikrobiyaller oldugu vurgulanarak,
farkli konsantrasyonlarda (50 ppm AEOS, 5 ppm HAEOS)
kullanildiklarinda benzer antimikrobiyal etkiler gosterdikleri
sonucuna vartlmistir. AEOS 1,64+0,13 log, HAEOS ise

1,7240.09 log E. coli O157: H7 disiisiise sebep olmustur (Ding
ve ark., 2010). Diger bir uygulama olan elektrolize su (ES)
karkas tizerindeki 6zellikle C. jejuni’ye etki etmektedir (Loretz
ve ark., 2010).

Bu metotlara alternatif olarak 1ginlama, elektriksel uyarim ve UV
de siklikla kullanilmaktadir. Alternatif fiziksel dekontaminasyon
uygulamalari, ylizey bakterileri lizerine radyant enerji
uygulanmasi ile gerceklesmektedir (James, 2002). Bu
metotlardan 1s1nlama ile, et {irliniine iyonize radyasyon
uygulanarak, iiriin dekontamine hale getirilmektedir (Aymerich
ve ark., 2008). Elektriksel uyarim uygulamalari ise, broiler
tavukculukda pratik olmamakla birlikte hindi karkaslar1 i¢in
uygun olabilmektedir. UV ise genelde et depolama odalar1 ve
atmosfer tarafindan bakteriyel yiikiin tagindig isleme
ortamlarinda kullanilmaktadir. Et yiizeyi dekontaminasyonunda
UV pek uygun bir ydontem olmamaktadir. Deri yilizeyindeki tiiy,
kil gibi diizensizlige sebep olan yapilar UV 15181n baz1 bolgelere
ulagsmasini engellemektedir (Bolder, 1997). Bu agidan UV
siklikla dondurulmus etlerin depolama 6mriinti uzatmak
amactyla kullanilmaktadir (James, 2002). Tablo 2.1.”de farkli
fiziksel dekontaminasyon uygulamalarinin mikrobiyal diisiise
etkileri gosterilmektedir.

Kiimes hayvanlariin dekontaminasyonunda su temelli
uygulamalar agirlikli olmakla birlikte buhar uygulamalari da
kullanilmaktadir.  Fiziksel dekontaminasyon yontemlerinde
sicakligin arttirilmasi, bakteri inhibisyonunu arttirmakla birlikte
bu siirecin karkasin kalitesine ve dig goriiniisiine olan etkileri
gdz Oniine alinmalidir (Loretz ve ark., 2010). Sicak su
uygulamasinda tavuk epidermisinin zarar gérmesi ile iriiniin
kalitesi ve dig goriinlisii degisebilmektedir (Purnell ve ark.,
2004). Termal uygulamalar mikroorganizma inhibisyonu igin
uygun olmalarina ragmen bu islemler {irline bazi zararlar
verebilmektedir. Non — termal uygulamalar daha az sicaklikla
mikroorganizmalari inhibe etmek i¢in alternatif yontemlerdir. Bu
yontemlerle kalitede ve besleyicilikteki kayiplar da minimize
edilmektedir (Wheeler ve ark., 2014). Ancak 1smlama yapilan
etlerde, islemin, etin, protein, lipit ve vitamin bilesimlerinde
degisikliklere sebep oldugu bilinmektedir (Giroux ve Lacroix,
1998). Bu baglamda 1simnlama sistemleri, iriine, cevreye ve
tiiketici sagligina uygun sekillerde dizayn edilmelidir (Aymerich
ve ark., 2008).

Tablo 2.1. Farkli fiziksel dekontaminasyon uygulamalarmin gerceklestirdigi bakteriyel diisiis orani (logio kob Cm'z)

Kaynak

Fiziksel Uygulama Diisiirme Orani
Soguk su <05<14
Sicak su <05>3
Elektrolize su 0,6 -3,0
Hafifi asitli 1,72+0.09
elektolize okside su 1.6440,13
Asitli  elektrolize
. 3-6
okside su
Buhar 2-3
Ultraviolet (UV) 0.5-15
Goriiniir Igik

(James ve ark., 1998)
(James ve ark., 1998)
(Loretz ve ark., 2010)
(Ding ve ark., 2010)

(Ding ve ark., 2010)

(James ve ark., 1998)
(James ve ark., 1998)
(James ve ark., 1998)
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2.2. Kimyasal Dekontaminasyon Yontemleri

Kimyasal dekontaminasyon, et endiistrisinde, en genis
kullanim alan1 olan dekontaminasyon yontemlerini i¢ermektedir.
Organik asitler, klorin, nitrit, trisodyum fosfat (TSP), sodyum
kloriir, peroksitler ve peroksi asitler vb kimyasallarla muamele
gibi yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sigir karkaslarinin dekontaminasyonu i¢in en sik kullanilan
yontem organik asit uygulamasidir (Loretz ve ark., 2011).
Organik asitler, karboksilik gruplarindan proteini serbest
birakarak, ortamin pH’1m1 diisiirme prensibi ile koruyucu gorevi
gerceklestirmektedirler (Paulsen ve Smulders, 2003). Organik
asitler, inorganik asitlere gore daha fazla antimikrobiyal etkiye
sahiptirler, bu durumun temel sebebi, inorganik asitlerin suda
tamamen ¢oziinmesi, olmaktadir. Organik asitler, ucuzdur ve pek
¢ok gidada dogal olarak bulunmaktadir. Organik asitler pek ¢ok
dogal fermantasyon reaksiyonunun temel iriinleri olarak da
olugmaktadir (James, 2002).

Organik asitleri igeren yikama ve spreyleme islemleri, sigir,
domuz, kuzu ve  kiimes hayvanlar1  karkaslarmin
dekontaminasyonunda kullanilmaktadir (James, 2002). Organik
asitler giivenlidirler ve giinliik alim dozlari ile ilgili bir sinirlama
bulunmamaktadir (Mani-Lopez ve ark.,, 2012). Kullanilan
irinde fark edilmeyecek diizeyde duyusal degisime sebep
olmalar1 da bir diger avantajlart olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Harris ve ark., 2012). Tavuk karkasina laktik asit uygulanan bir
calismada  mezofilik  mikroorganizmalarin 1,259  log,
koliformlarin 1,685 log ve E. coli’nin ise 2,023 log oraninda
karkastan uzaklastigi tespit edilmistir (Hecer ve Ulusoy-S6zen,
2011).

Bir diger kimyasal uygulama olan klorin, ¢esitli formlariyla
gida endistrisinde en sik kullanilan sanitizérdiir. Gaz klorin
(Cly), sodyum hipoklorid (NaOCI), kalsiyum hipoklorid
(Ca(OCl),) ve Klorindioksit (ClO,) klorinin siklikla kullanilan
formlarini olusturmaktadir (James, 2002). Klorin, kirmizi etlerin
karkaslarinda, kiimes hayvanlarmin i¢inin temizlenmesinde ve
bu iki et grubunu iglemede kullanilan sularda, kullanilmaktadir
(Simpson ve Sofos, 2009). Ayrica klorin, klorin dioksit ile
islatilmig ambalaj materyali seklinde ticari olarak antimikrobiyal
ambalajlamada da kullanilmaktadir (Appendini ve Hotchkiss,
2002). Literatiirde asit sodyum klorin, setilpridinyum klorin,
monokloramin gibi klorin bazli antimikrobiyallerin etkileri de
incelenmisgtir (Loretz ve ark., 2010).

Trisodyum fosfat (TSP) kiimeslerde salmonella kontroliiniin
gerceklestirilmesi igin ilk olarak, ABD’de kullanilmistir (James
2002). TSP, kiimeslerdeki patojenleri elimine ederek gida
kaynakli hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olmakta ve gida
zinciri boyunca ¢apraz kontaminasyon riskini azaltmaktadir
(Capita ve ark.,, 2002). Literatirde TSP siklikla kiimes
hayvanlarinin ~ dekontaminasyonu ile iliskilendirilmektedir
(Loretz ve ark., 2010).

Baslica  kullamilan bu  kimyasal dekontaminasyon
tekniklerinin disinda, parabenler, uzun ve kisa zincirli yag
asitleri ve esterleri, kuaterner amonyum bilesikleri, etanol,
hidrojen peroksit (H,0,), gliserol, sodyum kloriir, enzimler gibi
kimyasallarda arastirilmakta ve uygulanmaktadir (Simpson ve
Sofos, 2009).

Karkas dekontaminasyonu ig¢in H,0, uygulanmasi,
patojenlerin yayilimini dnlemek igin etkin ve giivenli bir metot
olarak kabul edilmektedir (Bolder, 1997). Farkli gliserol
esterlerinin de (gliserol asetat, gliserol kaproat, gliserol oleat vb.)
farkli mikroorganizmalar {izerine inhibe edici etkisi oldugu
bilinmektedir (Conley ve Kabara, 1973). Farkli bir uygulama
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olarak potasyum sorbat, patojenlerin inhibe edilmesini
saglayarak kiimes hayvanlari etinin raf omriiniin uzatilmasina
yardimci olmaktadir (Bolder, 1997). Tablo 2.2.’de baz1 kimyasal
dekontaminantlar ve farkli mikroorganizmalar {izerine etkileri
gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Yaygn kullanilan kimyasallarin antimikrobiyal
spektrumu (Simpson ve Sofos, 2009)

Antimikrobiyal ajanlar | Gram- | Gram- | Maya | Kiif
pozitif | negatif

Asetik asit / asetat ) ° ° O]
Benzoik asit / benzoat O} O] ° °
Sitrik asit / sitrat ° ° o O]
Laktik asit / laktat ° ° O] O]
Sorbik asit / sorbat ° ° ° °
Klorin igerikleri ° . ® °
Setilpridinyum klorid ° ° ° °
Etanol ° ° ° °
Hidrojen peroksit ) ° ° °
Polifosfatlar . ° ° °
Parabenler . o ° °
Nitrit ° ° o o
Orta zincirli yag asitleri o O] ° °
ve esterleri

(®) Yiiksek derece de etkili; ( @) kisitli ya da orta dereceli
etkili; (o) etkisiz

2.3. Biyolojik Dekontaminasyon Yontemleri

Biyolojik dekontaminasyon yontemleri baslig altinda ¢esitli
mikroorganizmalarin koruyucu bakterisid etkili metabolitleri
(nisin vb.), bitkilerin antimikrobiyal etkiye sahip esansiyel
yaglar1 ya da igerikleri (flavonoidler, baharatlar vb.), dogal
olarak olusan gesitli antimikrobiyal igerikler ile dogal yenilebilir
filmler incelenecektir.

Bakteriyosinler, siklikla laktik asit bakterileri (LAB)
tarafindan iretilen antimikrobiyal peptitlerdir (Aymerich ve ark.,
2008). Nisin, pediyosin ve natamisin gibi bakteriyosinler, farkli
spektrumlarda mikroorganizmalar1 inhibe edebilmektedirler.
Bakteriyosinlerin gram pozitif bakterilere karsi antibakteriyel
etkisi ve spekturumu oldukga cesitlidir (Ray ve Miller, 2003).
Nisin, kiigiik hidrofobik bir proteindir ve direkt mikrobiyal
hiicrelerin dis membranina tutunarak hiicrenin yok olmasini
saglamaktadir (Bolder, 1997).

Aym1  zamanda LAB, c¢ogu gidanin dogal olarak
mikroflorasinda bulunarak, farkli antimikrobiyal icerikleri
(organik asitler, laktik asit, CO,, H,0,, bakteriyosin, etanol vb.)
iretmektedirler. Direkt ete inokule etmek, ambalaj materyalinin
ylizeyine spreylemek seklinde silirece eklenebilmektedirler
(Aymerich ve ark.,, 2008). Bu avantajlarinin yani sira L.
monocytogenes gibi mikroorganizmalarin nisin direnci kazanimi
sonucu olusacak problemler hélda tam tanimlanamamistir
(Adams, 2003).

Bir diger etkin bakteriyosin olan natamisin ise diisiik
konsantrasyonlarda tiim kiiflere karst etkili olabilmektedir.
Fungal gelisimin Onlenmesinde iyi bir antimikrobiyal olarak
diigtiniilmektedir (Stark, 2003).

Dogal antimikrobiyal etkiye sahip laktoferrinin inhibe edici
etkisi (Yamauchi ve ark., 1993; Simpson ve Sofos, 2009),
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lizozim, laktoperoksidaz, glikoz oksidaz gibi enzimlerin de
antimikrobiyal etki mekanizmalar1 bilinmektedir (Meyer, 2003;
Simpson ve Sofos, 2009). Lizozimin et ve iriinlerinde giday1
bozan gram-negatif bakterilere kargi avantajli olabilecegi
vurgulanmaktadir (Cegielska-Radziejewska ve ark., 2009).

Pek ¢ok farkli bitkinin yapisinda dogal olarak bulunan
ekstraktlar ve yaglar da antimikrobiyal etki gostermektedir. Bu
bilesenler zaman zaman tat ve aroma vermek amaciyla
kullanilirken, antimikrobiyal etkileri ile koruyucu olarak da islev
gormektedirler.

Hemen hemen tim bitki ve baharatlarin yaglarinin hem
mikrobiyal gelisimi inhibe edici hem de toksin iiretimini
engelleyici etkisi oldugu bilinmektedir (Tassou ve ark., 2004).
Smith—Palmer ve ark. (1998)’nin yaptig1 bir ¢alismanin sonucu
gostermistir ki, bitkisel esansiyel yaglarin antimikrobiyal
ozellikleri genigs bir g¢esitliliktedir. Bitkilerden elde dilen
esansiyel yaglarin en iyi bilinen O6rnekleri yenibahar, badem,
defne, karabiber, kimyon, tar¢in, karanfil, kisnis, sarimsak,
greyfurt, limon, hindistancevizi, mandalina, sogan, portakal,
keklik otu, biberiye, adagay1 ve kekiktir (Tassou ve ark., 2004).
Baharatlar igerisinde kekik, gidalara aroma vermek amaciyla
siklikla kullanilirken, koruyucu bir antimikrobiyal olarak kekik
yag1 6nem arz etmektedir (Stahl-Biskup ve Venskutonis, 2004).
Sardinya kekiginin esansiyel yag1 iizerine yapilan bir ¢alismada
mayalarin esansiyel yaga en duyarli mikroorganizmalar oldugu
sonucu ¢ikarilmistir. Mayalardan sonra gram — pozitif bakteriler
ve arkasindan gram — negatif bakteriler gelmektedir. Caligmanin
diger dikkat gekici sonucu ise gram — pozitif bakteriler arasinda
L. monocytogenes, gram — negatifler iginde ise S. Typhimurium,
kekigin esansiyel yagina en duyarli mikroorganizmalar olarak
bulunmustur (Cosentino ve ark., 1999). Tar¢inin da et hazirlama
da antimikrobiyal ve aroma verici olarak kullanildig
bilinmektedir (Thomas ve Duethi, 2001). 41 bitki ekstraktinin
mikrobiyal etkisi {izerine yapilan bir ¢alisma da P. aeruginosa,
en disik sayida (3) ekstrakt tarafindan inhibe edilirken, S.
Typhimurium 17 ekstrakt tarafindan inhibe edilmigtir. Caligsma
sonucunda bitki ekstraktlarina en duyarli suglarin Candida
albicans ve S. aureus olduklar1 gozlemlenmigtir. Bu iki
mikroorganizma 41 ekstraktin 40 tanesi tarafindan inhibe
edilmigtir (Hammer ve ark., 1999). Bitkilerin esansiyel
yaglarinin bes farkli gida patojeni iizerine etkilerinin incelendigi
farkli bir calismada ise degerlendirilen suslar igerisinde gram
pozitif bakterilerin gram — negatif bakterilere kiyasla, bitki
ekstraktlarina karsi daha hassas olduklar1 gosterilmistir (Smith —
Palmer ve ark., 1998).

Bitki ekstraktlarinin yani sira bitkilerde dogal olarak olusan
antimikrobiyal bilesenler de bulunmaktadir ve bu bilesenler
mikroorganizmalar iizerine inhibe edici 6zellikleri ile mikrobiyal
aktiviteyi smirlandirmaktadirlar. Bowles ve Juneja (1998),
¢aligmalarinda dort alifatik ve aromatik bitki karbonilinin ve
ham sebze ekstraktlarinin gida kaynakli patojenleri inhibe
etmede ve bazi botulinum sporlarin 1sisal ve 1smsal direncini
diisirmek i¢in etkin olduklarin1 gostermektedirler. Farkli bir
calismada gidalarda dogal olarak bulunan G§jenol ve
sinnamaldehitin L. monocytogenes ve Lactobacillus sakei
iizerine inhibe edici etkileri oldugu belirtilmektedir (Gill ve
Holley, 2004). Ayrica cay ekstrakti ve flavanoidlerinin inhibe
edici etkisi oldugu da bilinmektedir. Katesin, prosiyanidin gibi
cay flavanoidlerinin, patojen ve bozulmaya sebep olan
mikroorganizmalar, protein toksinler, viriisler ve kiifler iizerine
etkili olduklar1 gosterilmektedir. Aymi galismada flavanoidlerin
kiimes hayvanlar1 ve kirmiz1 ette antimikrobiyal olarak etkili
olduklar1 da vurgulanmaktadir (Friedman, 2007). Diasetil, timol,
sinamik asit gibi dogal antimikrobiyallerin S. typhimurium ve E.
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coli tizerine inhibe edici etkisinin vurgulandigi bir ¢alismada
timol’in en etkin organik antimikrobiyal igerik oldugu
vurgulanmaktadir. Timol, S. Typhimurium ve E. coli’ye karst en
diisik minimum inhibe edici konsantrasyona sahip dogal
antimikrobiyaldir.  Timol’den sonra en gili¢li  dogal
antimikrobiyaller sirasiyla, karvakrol, 6jenol, sinnamik asit ve
diasetildir (Olasupo ve ark., 2003).

e-polilisinin de son zamanlarda siklikla kullanilan dogal bir
koruyucu olmaktadir. e-polilisin, kiiflerin, mayalarin, gram —
pozitif ve gram — negatif bakterilerin ¢esitli tiirlerine karsi
inhibisyon etkisi oldugu kanitlanmis, kullanimi ile ilgili yan
etkiler bulunmayan bir koruyucudur (Hiraki ve ark., 2003). ¢-
polilisinin antimikrobiyal etkisi iizerine yapilan ¢aligmalarda ii¢
gida patojeni (E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S.
Typhimurium) {izerine inhibe edici etkisi oldugu belirtilmektedir
(Geornaras ve Sofos, 2005). Aym gida patojenleri tiizerine
yapilan  farkli  bir ¢aligmada  duyarliliklarina  gore
mikroorganizmalar degerlendirilmis, S. Typhimurium, e-
polilisine en duyarli, L. monocytogenes ise bu ii¢ patojen i¢inde
en az duyarli mikroorganizmalar olarak tespit edilmistir (Chang
ve ark., 2010). Tablo 2.3.’de yaygin olarak incelenen biyolojik
temelli dekontaminasyon ajanlarinin bazilarinin antimikrobiyal
spektrumu gosterilmektedir.

Tablo 2.3. yaygin olarak incelenen biyolojik temelli
dekontaminasyon ajanlarinin antimikrobiyal spektrumu
(Simpson & Sofos, 2009)

Antimikrobiyal | Gram- | Gram - | Maya Kiif
pozitif | negatif

Laktoferrin ° ° ° °
Lizozim ° o o o
Pediyosin ° o o o
Natamisin o o ° °
Nisin ° o o o

(®) Yiiksek derece de etkili; (o) etkisiz

Yenilebilir ~ filmlerle kaplama da biyolojik temelli
dekontaminasyon  uygulamalart  arasinda  bulunmaktadir.

Kitosanin kiyilmis et {iriinlerinde koruyucu olarak faydalarina
dair deneysel kanitlar bulunmaktadir (Roller, 2003). Kitosanin
siklikla kullanildigi yenilebilir filmler ise farkli kaynaklardan
elde edilmekle birlikte (kitosan, seliildz, nisasta vb.) kirmizi et,
deniz iriinleri ve kiimes hayvanlar1 etlerinin kaplanmasinda
siklikla kullanilmaktadir. Et ve deniz iriinlerinde kaplama
sadece antimikrobiyal olarak degil ayni zamanda depolama
stiresince nem kaybint Onlemede, iriiniin nemini koruma,
ransiditeyi engelleme ve ugucu aroma kaybinin Oniine gegme
gibi ¢esitli faydalari bulunmaktadir (Gennadios ve ark., 1997;
Campos ve ark., 2011).

2.4. Biitiinlesik Dekontaminasyon Yontemleri

Arastirmalar, baz1 dekontaminasyon yontemlerinin kombine
edildiginde en etkili hale geldiklerini gostermektedir (Belk,
2001). Biitiinlesik yontemler, patojen kontaminasyonunun riskini
diistirmeyi maksimize etmek amactyla siklikla
kullanilmaktadirlar (Wheeler ve ark., 2014). Fiziksel, kimyasal
ve biyolojik temelli dekontaminasyon tekniklerinin etkinligini
arttirmak, daha kisa siirede daha ¢ok mikroorganizmayi inhibe
edebilmek amaciyla farkli dekontaminasyon uygulamalar
birlestirilerek sinerjistik etki olusturulmaktadir. En sik kullanilan
ve en verimli sonuglar veren uygulamalar, iiriinin yapisina,
mikrobiyal ytikiine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bazi
uygulamalar bir arada kullanildiginda antagonistik etki de
gosterebilmektedir. Bu baglamda kullanilacak metotlarin
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uygunlugu ve sinerjistik etki olusturup olusturmadiklart deneysel
caligmalarca denenmis olmalidir. Biitiinlesik uygulamalarda
kullanilan maddelerin konsantrasyonlar1, uygulama bicimleri ve
ortam sartlar1 en iyi sekilde optimize edilmeli ve dogru
sonuglarin alinabilmesi i¢in kapsamli ¢alismalar yapilmalidir.

Lizozim, diger dekontaminasyon araclar1 ile sinerjistik
etkiye sahip olmaktadir. Ornegin laktoferrin ve lizozim
Staphylococcus epidermidis’e kars1 etkilidir (Leitch ve Willcox,
1998). Lizozim ya da krisinin, EDTA ile kombinasyonunun, ette
bozulmaya sebep olan ya da patojen mikroorganizmalar {izerinde
inhibisyonu arttirict etkisi oldugu da bilinmektedir (Gill ve
Holley, 2003). Lizozim ve nisin karisiminin, eti bozan
mikroorganizmalara karsi etkili oldugu ve taze domuz etinin
depolama dmriinii uzattig1 (Nattress ve ark., 2001), ayn1 sekilde
LAB’e kars1 lizozim ve nisinin sinerjistik etkiye sahip oldugu
(Chung ve Hancock, 2000) bilinmektedir.

Etanol ve nisinin bir arada etkinliginin incelendigi farkli bir
calismada ise etanol konsantrasyonun arttirilmasiyla, L.
monocytogenes  iizerine  inhibe edici etkinin  arttig1
vurgulanmaktadir (Brewer ve ark., 2002). Ayrica nisin, potasyum
sorbat ve sarimsak yagi ile birlestirilmig kitosan filmlerin
antimikrobiyal aktivitelerinin gelistigi gézlemlenmistir (Pranoto
ve ark., 2005).

Benzoat ve formatin birarada kullamilmasinin L.
monocytogenes iizerine inhibe edici etkisi oldugu tespit edilmis
ayrica bunlara etanol ilavesinin inhibisyon siiresinin kisalmasini
sagladigt gozlemlenmistir. Ayni c¢alismada etanol varliginda
bakterilere karst en 1iyi inhibisyon ozelligi gosteren asit
tuzlarinin, format, benzoat, malat, laktat ve sorbat oldugu da
belirtilmektedir (Barker ve Park, 2001). Bunlara ek olarak, ette
laktosin varliginin, L. monocytogenes’i inhibe etmek igin
gereken nitrit seviyesini diislirdiigii belirtilmekte ve laktosinle
organik asitler (askorbik asit) ve tuzlarimin (sodyum laktat,
sodyum aljinat) sinerjistik etki gOstererek L. monocytogenes’i
inhibe ettigi vurgulanmaktadir (Vignolo ve ark., 1998).

Kimyasal uygulamalara ek olarak farkli fiziksel uygulamalar
da dekontaminasyon igleminin etkinligini arttirmaktadir. Ornegin
tavuk karkasinda potasyum sorbatin Salmonella’ya karsi inhibe
edici etkisi sicakliktan etkilenmektedir (Bolder, 1997). Ayni
zamanda su ve organik asitlerle spreyleme en sik karsilagilan
uygulamalardan birisi olmaktadir (Loretz ve ark., 2011). Nisinle
birlikte basing uygulamasinin test edildigi bir ¢aligmada, bu
kombine yontemin, sadece basing uygulamasindan daha inhibe
edici oldugu sonucu elde edilmis boylece tavuk etinin raf émri
ve givenliginin gelistirildigi vurgulanmistir (Yuste ve ark.,
2002). %2’lik sodyum laktat ve nisin kombinasyonunun
Staphylococcus kontrolii igin en uygun sistem oldugu da
belirtilmistir (Scannell ve ark., 1997).

Bazi durumlarda, e-polilisinin farkli ajanlarla (sodyum
laktat, laktik asit, asetik asit) kombine edildiginde antimikrobiyal
aktivitesinin arttig1 gozlemlenirken, bu durumun antilisterial
etkisine farkedilebilir bir katkisinin olmadigi vurgulanmistir
(Geornaras ve Sofos, 2005). Ayrica e-polilisin, glisin, sirke ve
etanol gibi antimikrobiyallerle birlesince sinerjist etki
olusturabilmektedir (Yoshida ve Nagasawa, 2003). Bu tip
uygulamalarda, konsantrasyon, sicaklik ve siire gibi
parametreleri de optimal sekilde degistirmek, islemin etkinligine
katki saglamaktadir. Chang ve ark. (2010)’nin yaptiklar
caligmada e-polilisin konsantrasyonu ve uygulama siiresinin
arttirlmasinin  mikrobiyal diislisii arttirdigi vurgulanmaktadir.
Ayrica uygulanan tiim yontemlerin HACCP gibi kalite sistemleri
ile entegre edilmesi etkinliginin artmasi agisindan Onem arz
etmektedir (Milios ve ark., 2014).
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3. Sonu¢

Et ve iriinleri yapisal ozellikleri ve isleme, depolama,
ambalajlama ve tasima kosullarina bagh olarak tiim siireglerde
kontaminasyona agik gidalar olabilmektedir. Bu baglamda et ve
iiriinlerinin dekontaminasyonu hem iirliniin korunmasi, tiiketici
saglig1 ve gilivenliginin garanti altina alinmasi hem de isletme
ekonomisine kayiplarin engellenmesi agisindan biiyilkk 6nem
tagimaktadir.

Et ve driinleri hem patojen hem de bozulmaya sebep
olabilen mikroorganizmalar1 biinyesinde barindirabilmektedir.
Uygulanan dekontaminasyon yontemleri ile iriinde bulunan
mikroorganizmalar: inhibe ederek, raf Omriinii uzatmak ve
tilketici sagligint korumak dekontaminasyonun temel amacini
olusturmaktadir.

Farkli fiziksel uygulamalar dogal ya da yapay olarak elde
edilen kimyasallar ve bazi biyolojik antimikrobiyaller ile et
dekontaminasyonunu gerg¢eklestirmek miimkiin olmakta ve bu
baglamda bazi iiriinler i¢in en uygun biitiinlesik uygulamalar da
cesitli deneyler sonucunda tespit edilmektedir. Uygun ortam
sartlarinda sinerjistik etki olusturan uygulamalarin bir arada
kullanilmasi ise en iyi dekontaminasyon sonucunu vermektedir.

Optimal uygulama, etin oOzelliklerine, islenecegi iiriine,
ortam sartlarina, mikrobiyal yiike ve mikrobiyotaya bagli olarak
secilmeli ve belirlenen standartlarda, halk sagligimi riske
atmayacak sekillerde uygulanmalidir.

Gelecek caligmalarda, farkli dekontaminasyon uygulamalari
kombineleri denenerek en saglikli ve uygun dekontaminasyon
kosullar1 farkli et wve driinleri i¢in arastirilmalidir. Ayrica
uygulamalarin et kalitesi ve aromasi {izerine olumlu ve olumsuz
etkileri de arastirmalarda degerlendirilmelidir.
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Yapilarin Enerji Kimlik Belgeleri Uzerine Degerlendirmeler
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Ozet

Diinya c¢apinda binalarin ingaat, isletme ve bakimlar1 igin yillik birincil enerji tiiketimleri yaklagik % 30-40 olarak
degerlendirilmektedir. Bu enerjinin biiyiik bir kismi tek bagina ingaat faaliyetlerinde tiiketilmektedir. Konutlar tiim diinyada oldugu
gibi iilkemizde de binalarin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Bu oranin fazla olmasina paralel sekilde konutlar da bina sektdriinde
biiyiik bir enerji tiikketim oranina sahiptir. Tiim bu sebeplerle binalarda enerji verimliligi konusu konutlarin diger binalara oranla
(ofisler, fabrikalar, aligveris magazalar1 vb.) daha fazla enerji verimliligi konusunda incelenmektedir. Bu ¢aligmada, yapilarin enerji
verimliliginin tespit edilebilmesi amaciyla, insa edilmis farkli tipoloji ve alana sahip konutlarin enerji verim giiglerinin tespit edilmesi
ve karsilagtirilmast yapilmistir. Calisgmada Antalya ili Korkuteli ilgesinde farkli mahallerde (toplam alti mahalle) insa edilmis yirmi
adet binanin enerji verim giicililar1 yorumlanmigtir. Farkli bolge ve konumda insa edilmis olan yapilarin enerji verim giictilarinin
degiskenlikleri Bina Enerji Performans Programi (BEP-TR) ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Binalarda Enerji Verimliligi, Enerji Kimlik Belgesi, Enerji Verimliligi, Bina Enerji Performansi Programi (BEP-
TR).

Evaluation on Energy ldentity Documents of The Buildings

Abstract

Building of buildings worldwide, the annual primary energy consumption for operation and maintenance are evaluated as 30-40%. A
large part of this energy is consumed in stand-alone construction works. Houses in our country as well as all over the world constitute
a major part of the building. In the building sector, in parallel, this ratio is more than housing has a large energy consumption. In this
study, in order to be detected on the energy performance of buildings, identification of different typologies and energy housing built
with performance and area are compared. Korkuteli province of Antalya in the study at different locations in the district (a total of six
quarters) was built twenty building's energy performance are reviewed. Different regions and variability of the energy performance of
buildings built in the location of Building Energy Performance Program (BEP-TR) are evaluated.

Key Words: Building Energy Performance, Building Energy Certification (BEP-TR), Energy Identification Document.

Tirkiye’nin de ilgilenmesi ve ister istemez politikasinda yer
vermesi gereken konulardir (Satman, 2006).

1. Giris

Diinya genelinde binalar insaat, isletme ve bakim birincil

enerjinin % 30-40 miktarda tiiketimi ve kiiresel olarak sera
gazinin yayiminda % 40 oraninda paya sahiptir (Asif
vd.,2007). Turkiye, bulundugu jeopolitik konum sebebiyle ii¢
kitanin birlesim noktasinda yer almakta, Avrupa ile Asya’nin
kavsak  noktasim1  olusturmaktadir.  783.562  km2’lik
ylizdlgiimiiyle diinyanin 34. biiyiik iilkesi olup, 2013 yilt
itibariyle 76 milyona ulagan niifusun %45°i sehirlerde ya-
samaktadir (TUIK, 2014).

Gelismekte olan Tiirkiye igin enerji hem gerekli ve hem
de stratejik onemi olan ozelliklere sahiptir. Tiim diinyanin
ilgilendigi; enerjinin giivenli ve siirdiiriilebilir temini, verimli
kullanimi, sera gazi etkilerinin azaltilmasi ve c¢evrenin
korunmasi, petrol fiyatlarindaki artma egilimi ve
kararsizliklar, fosil kaynaklardan yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma dogru gecis vb. konular ayni zamanda

Ozellikle AB iiyeligi yolunda ilerleyen bir Tiirkiye igin
yapilmasi ongoriilenler, yatirim gereksinimleri, planlamalar ve
enerji modellemeleri giindemi yogun olarak mesgul
etmektedir. Avrupa Birligi’'ne gecis asamasindaki uyum
cabalar1 ile birlikte Ozellikle binalarda enerji tiiketiminin
minimum diizeyde kullanilmasi agisindan ve yine binalarda
enerjinin  bosa  harcanmamasi  konusunda  ¢aligmalar
yiriitilmektedir.

Giintimiizde tiiketilen enerjinin yaklastk %30’unun
elektrik tiiketimi i¢in, %40’likk kismmin ise binalarda
kullanildig1 belirtilmektedir. Bu durum binalardaki enerji
kullaniminin ~ ve  verimliliginin ¢ok 6nemli oldugunu
gostermektedir (Aykal, 2009). Bu sebepten binalarda enerji
sertifikasyonu kapsaminda binanin fonksiyonuna bagl olarak
1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma gibi standart
ihtiyaglarim1  karsilamak i¢in yeni binalarda Ongoriilen ve

100



European Journal of Science and Technology

mevcut binalarda olgiilen enerji miktaridir. Binalarda enerji
tiiketimindeki %40’lik oran, enerji verimliligi agisindan
onemli bir degerdir (Wagner vd, 2007, Prakash vd, 2013).

Ortaya ¢ikan bu oran yalnizca enerji tiiketimi igin bir
deger degil ayn1 zamanda enerji kullanimi sonucunda ortaya
cikan zararli etkiler ile atmosfere sera gazi emisyonu
yayllmasina sebep olmaktadir. Binalarin yagam dongiisii
gergevesinde tiikketmis olduklari enerji miktarlart i¢in degisik
arastirmalar yapilmaktadir. Ancak ortaya ¢ikan caligmalarda
binalarin tipolojilerine gore enerji tiketimlerinin farklilik
gosterdikleri ortaya konulmustur (Bansal, 2010).

Binalarin enerji tiiketiminin belirlenmesi adina binanin
ingaat ve isletme asamalarinda kullanilan enerjinin ayri ayri
degerlendirilmesi degerlendirilmektedir. Ancak bu ayrim bina
enerji verimliliginin belirlenmesinde aralarinda bir ayrim
oldugu anlamina gelmemektedir. Ornegin, binanm kullanim
asamasinda tiikettigi enerji miktarinda, binanin insaat
sathasinda kullanilan yap1 malzemeleri (tugla, ¢imento,
agrega, cam, yalittm malzemeleri vb.) etkili olmaktadir. Bu
malzemelerin hepsi farkli iiretim siiregleri ile dogal kaynaklar
kullanilarak iiretilmektedir (Prakash vd.,2013, Bansal, 2010).
Binalar i¢in enerji tiiketiminin yaklasik %10-20’lik kismi
ingaat asamasinda kullanilan yap1 malzemeleri, elektrik
enerjisi talebi, bina tipolojisi gibi parametreler dogrultusunda
harcanmaktadir. Son yillarda farkli bina tipolojileri agisindan
enerji analizi degerleri tahmin edilmistir (Prakash vd.,2013,
Bansal, 2010).

Shukla vd. (2009) g¢alismalarinda, Hindistan’ta bulunan
kerpi¢ yapmm enerji verim giicii degerlendirmesini
incelemistir. Debnath vd. (1995) calismalarinda, tek kathi ve
¢ok katli betonarme binalarin enerji analizlerini ortaya
¢ikarmugtir.

Citherlet ve Defaux (2007) calismalarinda inceledikleri
konutlarda, yalittm malzeme kalinliklarinda yaptiklar
degisiklikle yaliimin enerji tiiketiminde yaklasik %50
oraninda azalma meydana geldigini gostermislerdir. Mitrarate
ve Vale (2004) c¢alismalarinda Yeni Zelanda’da insa edilmis
yiiksek izolasyonlu ¢ift duvar ve izolasyonsuz tek duvar igin
kargilastirma sonucunda, yiiksek izolasyonlu ¢ift duvarlt
yapida %40 oraninda enerji tasarrufu saglandigi ortaya
¢ikarilmigti,. Utama ve Gheewala (2008) calismalarinda,
Endonezya’da baglayict malzeme olarak ¢imentonun
kullanildigt bina ile kil kullanilarak insa edilen yap1
karsilastirilmig, sonu¢ olarak kil kullanilarak insa edilen
yapinin enerji tiiketiminin ¢imentoya oranla daha az oldugunu
analiz etmislerdir.

Eskin (2011); calismada, farkli ortam kosullar1 ve bina
ozelliklerinin, binalarin yillik enerji yiikleri iizerindeki etkisi
irdelemistir. Gelistirilen bir simiilasyon programi vasitasiyla
yapilan inceleme sonucunda, bina Ozelliklerinin, bina
konumunun, binanin bulundugu iklim bdélgesinin, yillik 1sitma
ve sogutma yiikleri enerji sarfiyati {izerindeki etkisi ve
sonuclar her iklim bolgesi i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur.

Enerji konusunun giiniimiizde ne kadar 6nemli oldugu goz
oniine alindiginda, Tiirkiye acisindan gerekli yasal
diizenlemeler c¢ercevesinde inga edilen veya edilecek olan
yapilarin enerji kimlik belgelerinin tespit edilmesi zorunlulugu
bulunmaktadir.

Yapilan caligmalar gostermistir ki {ilkemizde de dahil olmak
iizere enerji tasarruf potansiyelinin en yiliksek oldugu
binalarda, 1sitma ve sogutma amagli kullanilan enerjinin %50-
60’min geri kazanilabilecegini gostermektedir. Bu tasarrufun
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geri kazanilmasi ile enerjisinin yaklasik %75’ini ithal eden
iilkemizde, binalarda kullanilan toplam enerji miktarinda en az
%60’lara varan tasarruf saglanabilecegi Ongoriilmektedir
(izocam, 2013).

2. Amag

Bu ¢alismanin amaci, farkli tipoloji ve konuma sahip olan
konut amagli binalarin enerji verimliliklerinin karsilastirilarak
enerji verim giicli degisimlerini belirleyerek, konut amagl bu
binalarin insa edildikleri bolgeye ait bina enerji kimliklerinin
tespit edilmesidir. Binalarin enerji verimliliginde insa
edildikleri konum ve bina tipolojisinin etkili oldugu
goriilmistiir. Ayni iklimsel verilere sahip bir bdlgenin degisik
mahallerinde insa edilmis olan konutlarin, enerji verimliliginin
yakinlik gosterdigi ortaya ¢ikarilmistir.

3. Metodoloji

Antalya ili Korkuteli ilgesine ait altt mahallede insa edilmis
olan her biri alt1 daireden meydana gelen ii¢c katli 35 adet
(toplam 210 adet bagimsiz boliim) ¢ift daireli yasam igin
tasarlanmis konutlarin enerji verimliligi tespit edilmistir.

Tablo 1. Antalya- Korkuteli ilgesinde yaygin olarak insa edilen
konut tipolojisi

Bina ingaat Kat
alami (m?) | sayisi

Konut sayisi Bagimsiz

boliim sayisi

435-707 3 35 210

Korkuteli ilgesi, Antalya ilinin yaylasi konumunda olmasi
sebebiyle 6zellikle son yillarda ingaat ve yapilasma alaninda
biiyiikk bir gelisim gostermektedir. Calismada incelenen ¢ift
daireli konut tipolojisine sahip her biri yaklasik olarak 85-120
m?’lik bagimsiz bolimlerden olusan i¢ katli yagsam alanlari
ilcede en yaygin kullanilan bina tipolojisidir. Tablo 1’de
goriildiigii gibi c¢alismada kullanilan bina tipolojilerine ait
genel bilgiler dogrultusunda enerji verimliligi degerleri
belirlenmistir.

Sekil 1. Segilen bina tipolojisine ait ¢ift daireli bina formu
3.1. insaat teknik 6zellikleri

Calismada incelenmis olan bina insaat ozellikleri asagida
belirtilmistir:
« Korkuteli ilgesi zemin yapisina bagli olarak, zemin
emniyet gerilmesi 15 t/m? olarak belirlenmistir.

+*  Yap1 siifi olarak 06.07.1985 tarihli ve 85/9707 sayili
Bakanlar Kurulu Karari ile yiirtirlige giren Mimarlik
ve Miihendislik Hizmetleri Sartnamesi kapsaminda
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I11-A grubu olarak bina tasarim ve planlama islemleri
gerceklestirilmigtir.

% Insa edilen yapilar bodrum, zemin ve 2 adet normal
kat olarak toplam 4 kattan olusmaktadir. Bina kat
yiikseklikleri 3 m olarak yapilmistir.

3.2. Secilen yap1 malzemeleri

=  (Caligmada incelenen binalarin dig cephe duvarlari
olusturan tuglalar TS EN 771-1’e gore 29 cm x 19
cm x 25 cm (7 N/mm? basing dayamimi) ebatlarinda
W smifi diisey delikli olarak belirlenmistir.

= Binalarin i¢ mekanlarin ayriminda ise yine TS EN
771-1’e gore, 29 cm x 19 cm x 13,5 cm (10 N/mm?
basing dayanimi) diisey delikli tugla kullanilmistir
(Kudret, 2014).

= Bina yapiminda kullanilan TS 500 ve TS EN 206’ya
gore  belirlenmis  beton  smiflarindan  C25
kullanilmistir. Beton ¢eligi olarak STIII gelik sinifi
belirlenmistir. Bina cinsleri betonarme karkas
yapilardir.

Sekil 2. Binalara ait kesit detaylar

Tablo 2. Bina duvar ve déseme malzemeleri.

Konutlara ait Déseme ve Duvar Malzemeleri

Duvar . Kalinhk Doseme . Kalinhk
Malzemesi Malzemesi
1 Ig Stva Plastik 3cm 1 Zemin Kaplama 2cm
Boya
W-Snifi Tugla .
2 Duvar 25¢cm 2 Tesviye Betonu 5cm
3 Dis s1va 3cm 3 | Betonarme Doseme 15¢cm
4 D1§'cep he 0,0lcm | 4 Tavan s1vasi 2cm
plastik boya

3.3. Calisma alam cografi yapisi

Korkuteli ilgesi Antalya iline bagli Akdeniz Bolgesi
ilgelerindendir. Dogusunda Antalya-Merkez ilgesi batisinda,
Mugla ili Fethiye ilcesi ve Burdur ili Golhisar ve Cavdir
ilgeleri, giineyde Kumluca ve Elmali ilgeleri ve kuzeyde
Burdur ili, Bucak ve Tefenni ilgeleri ile ¢evrili bulunmaktadir
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Derqgisi

‘A S .fnm
Sekil 3. Korkuteli ilcesi haritasi.

Yiizolgiimii 2471 km?'dir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1020
metre olup 1/4 oraninda Akdeniz iklimi, 3/4 oraninda Goller
Bolgesi kara iklimi hiikkiim stirer. Soguk hava Goller
Bolgesi’nden, sicak hava Akdeniz Bolgesi’nden intikal
etmektedir. Yilin hava sicakligi ortalamasi kis aylarinda genel
olarak -5 °C ve yaz aylarinda +25 °C olmaktadir. Toroslar’in
baslangicini teskil eden Bey Daglari'nin Akdeniz'e bakan
yiiziiniin arka kisminda olusan diizlikklerin ve tepeciklerin
hakim oldugu bir arazi yapist mevcuttur. Ilceye bagli toplam
58 adet mahalle bulunmakta, niifusu 52.900°diir (Korkuteli
Kaymakamligi, 2014).

Burdur

Sekil 4. Antalya il sinirlar: haritas

3.4. Bina Enerji Verimliligi Program

Calismada kullanilan enrji verimliligi yazilimi, Cevre ve
Sehircilik Bakanliginca 5 Aralik 2008 tarihinde yayimlanan
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ¢ergevesinde
hazirlamig olan Bina Enerji Performanst Programi (BEP-TR)
web tabanli bir programdir. Binanin, m? basina diisen yillik
enerji tiikketimi, CO2 salinimi, elde dilen degerlerin referans
bir binaninki ile kiyaslanmasi ve A-G arasi bir enerji sinifina
yerlestirilmesi islemlerini yapmaktadir. Bu program ayrica,
binalarin enerji verimliligi hesaplama ydntemini kullanarak
(BEP-TR), enerji tiiketimine etki eden tiim parametrelerin,
binalarin enerji verimliligine etkisini ve enerji verim smifin
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Havalandirma, aydinlatma,
1sitma, sogutma ve sera gazi emisyon degerleri simiilasyon
programi sayesinde belirlenebilmektedir.

BEP-TR programinda konutlar, ofisler, egitim binalari,
saglik binalari, oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi
bina tipolojilerindeki mevcut ve yeni binalarin enerji
verimliliklerinin degerlendirmelerine olanak saglamaktadir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2014).
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4. Deneysel Bulgular ve Oneriler

Calismada Korkuteli ilgesine ait toplam altt mahallede
inga edilmis olan 35 adet ¢ift daire formunda toplam 210 adet
konuttan olusan veriler BEP-TR (Bina Enerji Performansi)
Programi’na girilerek binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi igin
binanin ihtiyact olan net enerji miktari, binalarda gilinigig1
etkileri gdz oniine alinarak giinisigindan yararlanilmayan siire
ve ginisigimin etkili olmadigr alanlar i¢in aydinlatma enerji
ihtiyacinin ve tiiketiminin hesaplanmasi ve binaya ait sera gazi
salmmmi  tespit  edilerek  siirdiiriilebilirlik  acisindan
yorumlanmustir.

Oncelikle BEP-TR programina binaya ait tiim geometrik
ve mekanik bilgileri (mimari, statik, mekanik, 1sitma,
havalandirma ve aydinlatma verileri) programa tanimlandigi
sekliyle girildikten sonra, ortaya ¢ikan 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma sistemlerine ilaveten sera gazi
emisyonu degerleri hesaplanmigtir.

4.1. Bulgular

Antalya ili Korkuteli ilgesinde 35 adet c¢ift daire
formunda, toplamda 210 daireli konutlar i¢in bina enerji
verimliligi degerlendirmeleri yapilmisti. BEP-TR programi
ile elde edilen veriler asagida belirtilen tablo ve sekillerle
gosterilmistir.

Caligsmada, ilgenin alti mahallesinde insa edilen yapilarin
1sitma, sogutma, sicak su, aydmlatma ve sera gazi emisyon
degerleri yapilarin  insa edildikleri konum agisindan
yorumlanmustir.

Tablo 3-4-5 ve 6 ‘da ilge genelinde enerji kimlik belgesi
cikartilmig 35 adet toplam 210 konutun 1sitma, sogutma,
havalandirma, aydmlatma ve sSera gazi emisyon verileri
gosterilmistir.

Tablo 3. Binalara ait enerji verimliligi sonuglar

Elde edilen enerji verimlilik degerleri enerji kimlik
belgesi uzmanlarinca hesaplanan ve resmi olarak kullanilan
verilerdir. Bu veriler binalarin Yap: Kullanma izin Belgesi
alabilmesi i¢in ilgili belediyeye sunulan Enerji Kimlik Belgesi
verileridir. 210 konutu kapsayan bu c¢alismada veriler
incelenerek yorumlanmustir.

Isitma degerlerine bakildiginda; 20000 — 30000 kwh/y1l
degerleri arasinda 1sitma  degerlerinin  hesaplandig1
gOriilmiistiir. Bu verilerin binalarin  450-600 m? arasinda
degisen ingaat alanina sahip olan yapilar icin ortaya ¢iktig
tespit edilmistir. Ancak tablolarda ve Sekil 5’te de goriildiigii
gibi 8 adet binanin 1sitma degerlerinin 35000-55000 kwh/y1l
degerleri arasinda ortaya ciktifi goriilmiistiir. Bu farkliligin
bazilar i¢in bina m?sine bagh oldugu, bazilar1 igin binanin
bazilar i¢in bina m?sine bagh oldugu, bazilari igin binanin
bulundugu konuma bagli oldugu bazilarinda ise hesaplamadan
kaynakli farkliliklarin ortaya ¢iktig1 yorumlanmistir.

Sicak su sistemlerinde ortaya ¢ikan verilere bakildiginda,
4250-53000 kwh/y1l arasinda degisim gosteren degerler
hesaplandig1 goriilmiistiir. Sicak su sistemi i¢in genel olarak
sonuglarin yakin olduklari, farklilik gdsteren degerlerin bina
konumu, bina m*si ve hesaplamalardan kaynakli oldugu
gbzlemlenmistir.

Aydinlatma degerleri, 2250-15000 kwh/yil arasinda
degisiklik gosteren degerler ortaya c¢ikmistir. Genel olarak
aydinlatma degerlerinde ortalama olarak 10000 kw/y1l degerin
hesaplandigr goriilmiistiir. Bazi binalara ait aydmlatma
verilerinde ise diger degerlerde belirleyici oldugu gibi bina
m?’si, bina konumu ve hesaplamadan kaynakli farkliliklarin
sebep oldugu goriilmiistiir.

Sera gazi emisyon degerleri genel olarak yakin sonuglar
verdigi goriilmektedir. Ancak hesaplama ve bina konum ve
m?sinden kaynaklanan farkhliklardan dolayr da bazi
sonuglarda degisiklik ortaya ¢iktig1 yorumlanmustir.

Ada/Parsel 399/11 548/11 567/01 1084/07 534/14 586/03 1069/8 311/19 1063/4
Isitma
23352 23768 23157 21497 22419 28 861 21343 38183 25019
(kwh/yil)
Sogutma
77 216 63 564 160 501 74 940 146 687 230989 207 478 114 487 100 818
(kwh/yil)
Sicak Su
19 364 14 343 19 288 17791 23517 50 003 33093 34 680 20908
(kwh/yil)
Aydinlatma
8790 2005 7178 10 864 10 028 11 259 8782 12 639 12 779
(kwh/yil)
Sera Gazt 110 146 335 75 210 280 270 140 76
m? 707 570 510 560 576 765 600 830 705
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Tablo 4. Binalara ait enerji verimliligi sonuglar:

Ada/Parsel 1063/4 689/17 932/2 760/06 304/02 952/12 445/02 1088/07 937/1
Isitma
25019 52 456 26 431 18733 29 075 23353 33976 41 880 29 964
(kwh/yil)
Sogutma 100 818 174 146 54 840 85921 81475 20 545 115 879 233 960 55 945
(kwh/yil)
Stcak Su 20 908 31422 13 009 18 051 14 085 4250 12 489 52 348 15 331
(kwh/yil)
Aydinlatma 12 779 7283 10 857 10 935 12 040 10 083 14 075 15 370 9750
(kwh/yil)
Sera Gazi 76 365 150 130 165 135 220 365 150
M? 705 505 450 630 500 475 520 570 480
Tablo 5. Binalara ait enerji verimliligi sonuglar:
Ada/Parsel | 937/1 | 815/5 | 1121/10 596/14 562/03 760/07 884/01 34012 883/09 | 1229/09
Isitma
29964 | 20851 | 48182 31008 27633 20 790 23233 24 625 47 968 20 007
(kwh/yil)
Sogutma | 55q45 | 71208 | 96465 124 008 158.268 82518 125 565 92 095 55 024 167 157
(kwh/pil)
Swcak Su | 5431 | 18307 | 23352 32213 53.951 19530 16 835 15524 22935 30781
(kwh/yil)
Aydinlatma | q75q | 15709 | 9017 8625 16 595 1935 7431 2568 5805 14771
(kwh/yil)
Sera Gazi 150 120 240 110 360 120 280 160 120 181
M2 480 570 620 750 520 610 513 560 490 690
Tablo 6. Binalara ait enerji verimliligi sonuglar
/Q‘::‘el 1229/09 | 475/30 357/12 321/08 346/9 431/7 198/41 857/8 429/11 708/11
Isitma
20 007 25 887 29 702 25 022 19 400 37140 31387 44030 26 383 52 541
(kwh/yil)
Sogutma 167 157 47 856 141 710 74035 139 786 80 860 168 876 200 618 73 207 149 533
(kwh/yil)
Stcak Su 30781 10726 24219 23745 22022 12787 27 157 33944 15 238 27 801
(kwh/yil)
Aydinlatma | 4 299 2245 10700 3272 9078 5278 7178 10872 14075 3354
(kwh/yil)
Sera Gaz 181 165 220 96 250 355 260 345 100 272
M? 690 510 610 700 500 535 565 605 500 630

4.2. Oneriler

Antalya ili Korkuteli ilgesinde 35 adet ¢ift daire formunda,
toplamda 210 daireli konutlar i¢in bina enerji verimliligi
degerlendirmeleri yapilmistir.

BEP-TR programu ile elde edilen veriler ¢ercevesinde ortaya
¢ikarilan Oneriler agsagida belirtilmistir:

e (alisma kapsaminda Korkuteli ilgesinde insa edilmis 210
konutlu, ¢ift daire formuna sahip 35 adet binanin enerji sertifika
sonuclar1 elde edilerek yapilan karsilastirmada ortaya ¢ikan
sonuglarin farklilk gosterdikleri goriilmiistiir. Ozellikle enerji
verimliligi degerlendirmelerinde fakli enerji kimlik belgesi
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uzmanlarinca yapilan hesaplamalarda, Korkuteli ilgesi i¢in
Antalya iline ait 1sitma, sogutma ve sicak su sistemlerinin
kullanildig1 yorumlanmustir.

e (Calisma dogrultusunda aym bina formuna sahip ¢ift daireli
bir yapmnin uygulamadaki enerji verimliligi degerlerinin ortaya
ciktig1 gozlemlenmistir. Bu sonuglarin farklilik gostermesinde
etken olarak bina 6zelliklerinin Antalya ili iklim kosullarina gore
BEP-TR programmna enerji kimlik belgesi uzmanlarinca
degerlerin tanitilmasinin neden oldugu degerlendirilmektedir.
Ozellikle 1s1tma ve sogutma sonuglarinda, Korkuteli ilgesinin 3/4
oraninda karasal iklime sahip oldugu degerlendirildiginde ve
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ornek olarak uygulamada kullanilan bina enerji verimliligi
sonuglarina bakildiginda uygun sonuglar olmadig goriilmiistiir.

e Bu alanda Korkuteli ilgesi icin bina enerji verimliligi
degerlerinin daha uygun hesaplanabilmesi icin Oncelikle
binalarin iklimsel kosullar1 dogrultusunda BEP-TR programina
veri olarak girilmesi, 6zellikle 1sitma ve sogutma degerlerinde
Antalya iline ait iklim kosullarindan ziyade daha c¢ok karasal
iklime yakin degerler iceren verilerin daha uygun sonuglar
verebilecegi degerlendirilmektedir.

5. Sonuclar

e Antalya ili Korkuteli ilcesinde 35 adet ¢ift daire formunda,
toplamda 210 daireli konutlar i¢in bina enerji verimliligi
degerlendirmeleri yapilarak binalarin enerji sinifinin "C Swifi"”
oldugu tespit edilmisti. Bu sonu¢ binalarin Enerji Kimlik

Belgesi  degerlendirmesinde C  Smifi, yani  enerji
smiflandirilmasinda  kabul  edilebilir  bir bina oldugu
anlagilmaktadir.

¢ Ancak bina tipolojisi olarak yakin olan binalarin enerji verim
giicii sonuglarinda farkliliklar olustugu gozlemlenmistir. Bu
sonu¢ degisikliklerinin 6zellikle bina m%’si, bina konumu ve
kullanicilarin  hesaplama sirasinda izledikleri yontemlerden
kaynaklandig1 6ngoriilmektedir.

e Elde edilen sonuglar sayesinde Korkuteli ilgesinde inga
edilen ve benzer forma sahip yasamsal konutlarin enerji kimlik
tespiti yapilmustir. Bu sayede Korkuteli ilgesine ait bina enerji
kimlik haritasinin belirlenerek insa edilen yapilarin, insa
edilecek yapilarda yapilmasi gerecken enerji tasarrufu
kazanglarina yardimci olabilecegi degerlendirilmistir.

o Enerji kimlik belgesi belirlenmesinde iklim ve bina
mevkisinin 6nemli oldugu g6zlemlenmistir. Ancak BEP-Tr
programi i¢in binanin mevkisinin projedeki birebir sekliyle
sisteme tanitilamamas: ve sistemde kayith olan geometrik
sekillere benzetilerek sonu¢ alinmasiin ortaya ¢ikan degerlere
olumlu ya da olumsuz katkisinin ne olabilecegi hususunda
tereddiitler olugturmaktadir.

e Ayrica yine yapilan analiz degerlendirmesi sirasinda sistemin
geometrik olarak binanin tam olarak yapisina gore degil de
dikdortgen, kare, U veya H bigimi geometrik sekillere
benzetilerek sisteme kayit edilebildigi goriilmiistiir. Bu durum da
hem kullaniciya zaman harcatmakta hem de bina geometrisinde
degisiklik oldugu igin ¢ikan sonuglarin giivenilirligi konusunu
giindeme getirmektedir.

e BEP programinda yer alan bina yapiminda kullanilan bazi
yapt malzemelerinin birebir olarak yer almadigi bu yilizden de
sonu¢ almak i¢in yakin malzemelerin kullanildigi goriilmiistiir.
Bunun da sonuca etki etmis olabilecegi degerlendirilmektir.
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