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Ozet

Servis odakli mimari (SOA) hizmetlerden olusur ve tipik olarak bir ag iizerindeki diger bilesenlere koordineli bir
sekilde hizmet eder. SOA’nin temel yapi taslari servislerdir ve bu servisler birbirlerine gevsek baglidirlar. Farkli
platformlar {izerinde yazilmis kurumsal uygulamalarin birbirleriyle entegrasyonu siirecinde yasanan maliyet, siire, hiz
gibi problemlere bu anlamda SOA ¢oziimler sunmaktadir. SOA; bankacilik sistemleri, online 6deme sistemleri,
iiniversite bilgi sistemleri gibi esnekligin, hizin ve giivenligin ¢ok 6nemli oldugu bir¢ok sistemde kullanilmaktadir. Bu
calismada, Atatiirk Universitesi bilgi sistemi icin SOA yaklasimindan yararlanilarak 6grenci ve personelden alinmasi
gereken harg, materyal, kart vb. tiim 6demelerin alinmasini saglayan bir servis mimarisi kurulmustur. Odemelerin banka
subeleri, ATM’ler, internet bankaciligi ile servis ilizerinden gerceklestirebilmesi saglanmustir. Kisilerin bankalara,
ATM’lere gitmeden cok kisa siireler igerisinde 6demelerini online yapabilmeleri ve yapilan 6demelerin ilgili sistemlere
saniyeler i¢erinde aktarilabilmesi zamandan tasarruf saglamaktadir. WCF mimarisinin bu ¢alismada kullanilmasiyla hiz,
performans, birlikte ¢aligilabilirlik gibi konularda avantajlar saglandigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma kapsaminda, ders kayit
donemleri gibi yilin belirli yogun dénemlerinde servise gelen istek sayilari incelenmistir. Buna goére giinliikk ortalama
10.000 ve yillik olarak da yaklasik olarak bir milyon istege servisin yanit verebildigi tespit edilmistir. Benzer sekilde
gelen istek ve islem sayilarina bakarak, servis ile ders kayit doneminde bir giinde maksimum 50.000 islemin
gerceklestigi kayitlardan tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurumsal Servis Yolu, Servis Odakli Mimari, Online Odeme Sistemi, Web Servisleri.
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An Application of Service Oriented Architecture Approach for Online Payment
System: A Case of Information System of Atatiirk University

Abstract

Service-oriented architecture (SOA) is composed of services and typically serves in a coordinated manner to other
components over a network. The basic principles of SOA are the services and these are loosely coupled to each other.
SOA provides solutions to problems (such as cost, time, and speed) in the integration process of enterprise applications
that are coded on different platforms. SOA is utilized in many systems such as banking systems, online payment systems,
university information systems, where flexibility, speed, and security are crucial. In this study, a service architecture is
set up by using SOA approach for Atatiirk University information system to receive all payments (such as tuition,
material, and card fees) from students and staff. It is provided to make payments by service over bank, ATMs, internet
banking. People will be able to pay online in a very short time without going to banks or ATMs. The ability to transfer
payments to related systems in seconds saves time for us. It has been experienced that advantages such as speed,
performance, interoperability are provided by using WCF architecture. Within the scope of this study, the number of
requests to the service during certain peak periods of the year, such as course registration periods were examined.
According to this, it has been verified that an average of 7,500 daily and approximately one million requests per year
can respond. Similarly, by analyzing the number of requests and transactions, it has been detected from the logs that a
maximum of 50.000 transactions was done in one day during the course registration period.

Keywords: Enterprise Service Bus, Service Oriented Architecture, Online Payment System, Web Services.

1. Giris

Yakin ge¢miste, Servis odakli mimari (SOA), eski sistemlerin ¢ogunlukla degismeden
kalmasina ve hizmet seklinde islevsellik saglamasina izin verdigi i¢in ¢ok popiiler hale gelmistir
(Siddiqui ve Tyagi, 2016). Platform bagimsiz olan SOA’nin yazilim bilesenlerinin yeniden
kullanilabilir olmasi ve birlikte calisabilirligi de desteklemesi oldukc¢a dnemlidir. Kamu kurumlari
ve Ozel sirketlerin yasadigir biiylik problemlerden birisi de hali hazirda kullandiklart eski
uygulamalar ile farkli platformlar iizerinde yeni teknolojilerle gelistirilmis uygulamalarin
konusturulmast zorlugudur. SOA farkli programlama dilleriyle gelistirilmis uygulamalarin
entegrasyonunu kolayca gerceklestirebildigi i¢in bu problemlere ¢oziimler sunmaktadir. SOA
yardimiyla kurumlarin iglerinde yer alan is siirecleri standart bir temele oturtulmustur. Entegrasyon
ve diger siireglerin hizlandirilmasiyla, siireglerin daha yonetilebilir olmasi saglanmistir. SOA’nin
esneklik ve gevsek baglilik yetenekleri, kurumlara bir teknolojiyi birakip farkli yeni bir teknolojiye
hizli ve sorunsuzca ge¢me imkani sunmaktadir. Gegis siireclerinin kolay ve kisa siirede
tamamlanabilmesi nedeniyle var olan isleyisler etkilenmemektedir. Giinlimiizde insanlar igin,
ozellikle de 6grenciler i¢cin zaman ve hiz kavrami ¢ok 6nemlidir. Kisiler i¢in banka subelerinde sira
beklemek, vergi 6demeleri i¢in vergi dairelerine ya da 6ddeme merkezlerine gitmek biiylik zaman
kayb1 olarak degerlendirilmektedir. Kamu ve 6zel kurumlar online ddemeler noktasinda her ne
kadar biliylik mesafeler almis olsalar da insanlarin tiim ihtiyaglarini online olarak karsilayabilecek

seviyeye heniiz ulasamadiklari giinliik hayatta gézlemlenmektedir.
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Bu calismada, Atatiirk Universitesi bilgi sistemi i¢in SOA yaklasimindan yararlanilarak
Ogrenci ve personelden alinmasi gereken harg, materyal, kart vb. tim O6demelerin alinmasini
saglayan bir servis mimarisi kurulmustur. Odemelerin banka subeleri, ATM’ler, internet bankacilig
ile servis tizerinden gergeklestirebilmesi saglanmistir. Bu calismanin ikinci kisminda diger ilgili
caligmalardan, t¢lincii kistmda kullanilan materyal ve metottan, dordiincii kisitmda bulgular ve

tartisma ve son boliimde ise sonug ve onerilerden bahsedilmistir.

2. Tlgili Cahsmalar

SOA kullanimi, kuruluglarin mevcut ¢esitli ve heterojen altyapilarini bir dizi etkilesimli
hizmeti yonetmelerine yardimci olan bilgi teknolojisi ¢oziimiidiir (Papazoglou ve Van Den Heuvel,
2007). Dagitik sistemler iizerinde yazilim gelistirmede ara yiizlerin ¢ok olmasi problemiyle bas
edebilmek i¢in, SOA {imit verici bir teknolojidir (Donmez ve ark., 2010). Servis Odakli Mimari
(SOA), herhangi bir uygulamanin yapi taslarinin, tim bagimli - bagimsiz bilesenlerin diger
bilesenlere erisebilecegi ve diger bilesenlere hizmet saglayabilecegi sekilde diizenlenmesidir.
SOA'nin temel amaci, bilesenler i¢in gerekli hizmetlerin kullanilabilirligini stirdiirmek ve daha 1yi
verimlilik i¢in esnek bir ortam saglamaktir. Ayrica, faaliyetlerin siirekli degerlendirilmesi yoluyla
bir kurumsal uygulamanin olgunlugunu 6lgme yetenegine de sahiptir (Borse ve ark., 2019). Dongsu
ve Doo-Kweon ( Dongsu ve Doo-Kweon, 2010) ¢alismalarinda, SOA'nin degisen ihtiyaglara hizla
cevap verebilmek i¢in kurumsal ¢oziimlerin toplanmasini, diizenlenmesini ve siirdiiriilmesini
kolaylastirdigin1 vurgulamaktadirlar. SOA kullanilan bir uygulamada yeniden kullanilabilirlik
ozelligi yiiksektir. Olusturulan her hizmet farkli projelerde bile yeniden kullanilabilmektedir
(Dongsu ve Doo-Kweon, 2010). Moghaddam ve arkadaslar1 (Moghaddam ve ark., 2017), is
mimarileri ile ilgili teknik ve teknolojik boslugu belirlemek i¢in aragtirmalar yapmis ve yeni nesil
isletmeler icin yeni referans modelleri veya mimariler gelistirmeye yonelik Oneriler sunmaktadir.
Yazarlar, IIRA, RAMI4.0 gibi Endiistri 4.0 paradigmalarina ve mimarilerine, karakterizasyonlarina,
sinirlamalarina ve esas olarak Modiiler Hizmet Odakli Mimarilere yonelik evrime dayal1 bir ¢calisma
sunmaktadir. Curtis ve Eustis, (Curtis ve Eustis, 2009), WinterGreen-Research raporuna gore,
2015 yilima kadar SOA uygulamalarimin piyasa degerinin 10,3 milyar USD seviyesine ulagmasi
beklenmektedir. Teo ve arkadaslari (Teo ve ark., 2010) calismalarinda, SOA'nin kuruluslar
iizerindeki etkisini incelemeye ve mevcut Avustralya bilgi sistemi miifredatinin, endiistrinin

taleplerini karsilamak icin yeterli olup olmadigin tartigtilar. Su ve arkadaslar1 (Su ve ark., 2007),
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web servis teknolojilerini kullanan bir E-6grenme sistemi gelistirdiler. Onerilen sistemin amaci,
farkli yazilimlara sahip donanimlar ve bilesenler arasinda birlikte ¢alisabilirligi saglamaktir. Angad
ve arkadaslar1 (Angad ve ark., 2005) calismalarinda, web servis tabanli E-6grenme yasam dongiisii
ve hizmetlerini sunmustur. Bu yasam dongiisti, dijital bir varlik olusturmadan Ogrenim
materyallerine erisilmesinden 6grenilmesine kadar hizmet saglayici ve hizmet talep eden arasindaki
etkilesimler i¢cin gereken tiim islevleri aciklarlar. Casella ve arkadaslar1 (Casella ve ark., 2007),
Ogrenme siirecini uygun bir ara katman bileseni ile izlemek adina E-6grenme sistemi i¢in web servis
mimarisi Onermistir. Bu sistemin temel amaci istemci tarafindaki is yiikiinii azaltmak ve HTML
tabanli iletisim semasini uygulamaktir. Channabasavaiah ve arkadaglari (Channabasavaiah ve ark.,
2003), Bieberstein ve arkadaslar1 (Bieberstein ve ark., 2005) ve Bayram (Bayram, 2016), bir
kurulusta SOA dagitiminin g¢eviklik ve is siirecinin iyilestirilmesi ve mevcut altyapinin daha iyi
kullanilmasi gibi faydalar saglayacagini gostermislerdir. Protokol bagimsizligi; XML ve SOAP gibi
acik standartlar ile farkli platformlar {izerinde farkli dillerde yazilmis uygulamalar arasinda birlikte
caligabilirlik ile saglanmistir (Kart ve ark., 2008). Windows Communication Foundation (WCF),
servis odaklt uygulamalart olusturmak i¢in bir yazilim iskeleti (framework) olarak
tanimlanmaktadir (URL-1, 2010). SOA uygulamalar1 olusturmak igin birlesik programlama modeli
olan WCF, dagitik bir ortamda uygulamalarin birbirleriyle iletisim kurmasini saglayan Microsoft
teknolojisidir. WCF katmanli bir mimari sunarak dagitik uygulama gelistirmenin birgok tipini
desteklemektedir (Zhang ve Cheng, 2009).

Lan ve arkadaglari (Lan ve ark., 2015) loT ((Internet of Things) ve c¢evre arasindaki
etkilesime bakmaktadir. Bu mimari, bir 10T Tarayicisi kullanarak nesnelerin kesfine ve arama
yetenegine izin verir, ancak bunlari siralamak i¢in bir ¢6ziimii yoktur. Tarayic1 ayrica kullanicilarin
giincel olaylara gore istatistiklerini ve sensorlerin  ve cihazlarin belirli baglamlarini
goriintiilemelerine olanak tanimaktadir. Bu yaklasim bi¢imseldir ve baz1 kodlama ve algoritmalari
gostermektedir. Ancak, bu arastirma Olgeklenebilirligi dikkate almamaktadir. Mohammadi ve
Muhtar (Mohammadi ve Muhtar, 2018) calismalarinda, Servis Odakli Mimarinin (SOA) temel
kavramlarini, yaklasimlarini ve diger geleneksel yaklagsimlarla karsilastirmasini gbzden gecirmis ve
servis iletisiminin SOA'da nasil gerceklestigini anlatmistir. Yazarlar ayrica SOA'nin bir

organizasyon i¢inde is siirecine nasil dahil edilebilecegini belirtmektedirler.
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Veritabani

Sekil 1. Katmanli Mimari ve Platformlar Arast Haberlesmenin Akis Diyagrami.
3. Materyal ve Metot

Bu boéliimde, tiniversite bilgi sistemleri i¢in gelistirilen 6deme sistemi uygulamasinin
stireglerinden bahsedilmistir. Bu ¢alisma; WCF teknolojisiyle gelistirilmis servis, veri tabani,
uygulama ara yiizii olmak {izere {i¢ ana bilesenden olugsmaktadir. Sekil 1°’de yontemde uygulanan
katmanli mimari ve platformlar arasi1 haberlesmenin akis diyagrami verilmistir. Katmanli mimari ve
platformlar arasi haberlesme sayesinde, farkli platformlar iizerinde yazilmig (mobil, web ve
masaiistii gibi) kurumsal uygulamalarin birbiriyle biitiinlesik halde ¢alismasi saglanmistir. Ayni
zamanda, platformdan bagimsiz olan SOA mimarisi ile yazilim bilesenlerinin yeniden
kullanilabilirligi ve birlikte c¢alisabilirligi saglanmistir. Veri haberlesmesi noktasinda kamu
kurumlar1 ve 6zel sirketler ile servis tizerinden standart bir yap1 ile iletisim gerceklestirilmistir. Bu
standart yap1 ile g¢esitli kurumlarin kendi kurumumuza gecis siiregleri ve adaptasyonu kolaylikla
yapilabilmektedir.

Istemciler Sekil 1°de goriildiigii gibi, web, masaiistii, mobil uygulamalar ile servise ulasarak

odeme islemlerini gerceklestirmek bu islemler anlik olarak veri tabanina kaydedilmektedir. Bu
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sayede, istemciler servisler iizerinden 1s katmani ve veri erisim katmanindan gecerek
iiniversitemizin  veri  tabanma ulagsmakta, buradan sorgulamalar ya da iglemler
gergeklestirebilmektedirler. Calismanin bu bdliimde uygulamada yararlanilan SOA katmanlari
hakkinda genel bilgi verilmis olup sonrasinda WCF servisi, veri modeli ve ornek bir ara yiiz

uygulamasi sunulmustur.

3.1. SOA Mimarisi Katmanlar

Uygulamada yararlanilan SOA katmanlarinin genel mimarisi Sekil 2’de verilmistir. Bu

asamada, her bir SOA katmaninin gorevi ve bu katmanlarda gerceklestiren iglemler

aciklanmaktadir.
172
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<
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Sekil 2. Servis Odakli Mimari Katmanlar1 (Flurry, 2007).

1. Isletme Katmam: Uygulama yazilim sistemlerinin insa edilmesi anlamina gelen isletme
katmaninin gorevi BT isletim ortaminda g¢alisan uygulamalar1 idare etmektir. Tek parca 6zel
uygulamalar (J2EE, .NET), veri tabanlari, isletim sistemleri gibi yazilim sistemleri bu katmana
dahildir.

2. Servis Bilesenleri Katmani: Servis kullanimi i¢in yazilim bilesenlerini igermektedir. Web
hizmetleri, is akiglar1 ve veri taban1 gibi tiim is siireclerini sunan servis bilesenleri mimarisi

SOA’ya dayali bir mimari olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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3. Servis Katmani: SOA igerisinde yer alan tiim servislerin yer aldigi katmandir. Bu katmanda
bulunan servislerin ortak 6zelligi ara yiizler araciliiyla bir ag iizerinden erisilebilirdir.

4. [s Siire¢c Katmani: Bu katman bilesimler ve servislerin kareografilerinin tanimlanmas1 igin
kullanilmaktadir. Servisler kareografi ile akis halinde paketlenmektedirler.

5. Tiiketici Katmani: Sunum katmani olarak da adlandirilan bu katman uygulama islemleri i¢in bir
ara yiiz saglamasinin yani sira, BT fonksiyonlarini ve veriyi son kullanicilara sunar.

6. Entegrasyon Katmani (Kurumsal Servis Yolu): Arabuluculuk, yonlendirme ve veri protokol
dontimii yeteneklerine sahip olan bu katman servis tiiketicilerinin servis saglayicilarin1 bulmasini
ve servis etkinlestirilmesinin baglatilmasini saglamaktadir. Referans mimarisi, gecikme, giivenlik
ve bitisik katmanlar arasinda servis kalitesi gibi gereksinimler bu katmanda uygulanmaktadir.

7. QOS Katmani (Quality of Servis Layer): Kullanilabilirlik, giivenlik, ol¢eklenebilirlik ve
giivenilirlik gibi fonksiyonel olmayan gereksinimler bu katman {izerinde yonetilmektedir.

8. Bilgi Mimarisi ve Is Zekas1 Katmani: Veri madenciligi ve is zekasi icin gerekli meta verilerin
saklandig1 bu katman SOA i¢in bilgi ve verilerin dogru bir temsilini saglamaktadir.

9. Yonetim Katmani: Bu katman gesitli isletmeler ve BT diizenleyici politikalar ve ihtiyaclart ile
uyumlu verimli servislerin tasarlanip uygulanmasini denetleyen bir framework sunmaktadir. Bu
katmanda servislerin tiim yasam dongiisiiniin dogru bir sekilde yonetimi saglanmaktadir (Ali ve

ark., 2007; Bayram, 2016).

3.2. WCF ile Gelistirilmis Odeme Servisi

Microsoft .Net Framework 4.0 ve sonrasinda yer alan Windows Communication Foundation
(WCF) teknolojisi tiim servislerin olusturulmasinda karsimiza c¢ikan zorluklar1 azaltmaktadir.
WCF’nin tiim siriimleri, SOA’nin 6zelliklerinden olan servisler ile birlikte calisabilirlik, kabul
edilebilir performans, web uygulamalar icin ihtiyaglar1 karsilamaktadir (Zhang ve Cheng, 2009).
Dagitik bir ortamda uygulamalarin kendi aralarinda iletisim kurmasini saglayan ve katmanl bir
mimari sunarak dagitik uygulama gelistirmenin bir¢ok tipini destekleyen teknoloji olan WCF, SOA
uygulamalar1 olusturmak i¢in birlesik bir programlama modeli sunmaktadir. Farkli platformlar
iizerinde uygulama gelistiren gelistiricilere biitlinlesik, giivenli ve giivenilir islem ¢oziimleri sunup
mevcut uygulamalarla birlikte ¢alisabilirlik imkani sunmaktadir (Zhang ve Cheng, 2009; URL-1,
2010). Microsoft; XML Web servisleri, .Net Remoting, COM+, MSMQ gibi sistemleri dagitik
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uygulama gelistirebilmek i¢in sunmustur. Bu sistemlerin hepsinin yeteneklerine sahip olan WCF bu
baglamda tam bir SOA destegi saglamaktadir (Zhang ve Cheng, 2009).
Bu caligmada, servis i¢erisindeki modiiller dort kategoride ele alinmistir.
1. Servis Metotlari: WCF ile olusturulan 6deme servisinde Tablo 1‘de yer alan asagidaki
metotlar kullanilmaktadir.
2. Entity Model: Odeme servisinin veri erisim katmamidir. Veri tabaniyla iletisimi
gerceklestiren bu katman veri tabanina erisimi saglamaktadir.
3. Servis Yetki Kontrolii: Servisin yetki kontrol kisminda bankalarin dogru kullanic1 adi ve
sifreyle gelip gelmedigi kontrol edilmektedir.

4. Servis Siniflari: Odeme servisinde Tablo 2’°deki siniflar kullanilmaktadir.

Tablo 1. Odeme Servisindeki Metotlar

Metod Adi
BorcSorgula()

Islevi
Bankalardan, kredi kartt 6deme kismindan, servise bor¢ sorgu igin
gelecek sorgularda kullanilmaktadir.

BorcOdeme() Bor¢ sorgulama yapildiktan sonra ilgili borcun 6denmesi igin
BorcOdeme() metodu ¢agrilir.
IptalSorgu() Alinan 6demenin herhangi bir nedenden dolayi iptal edilmek istenmesi

durumunda bu metot ¢agrilir.
Iptal sorgu sonucunda ddeme iptal i¢in olumlu cevap sonrasi 6demenin
iptali i¢in bu metot cagrilir.

Odemelptal()

MutabakatOnay() Bankalarla tniversite arasinda toplam tahsilat sayisi, toplam tahsilat
miktari, iptal edilen 6deme sayis1 ve miktarlarr gibi mutabakatin saglanip
saglanmadigi bilgisi i¢in bu metot kullanilir.

MutabakatListe() Mutabakat saglanamamasi durumunda mutabakat listesi igin bu metot
cagrilir.

Tablo 2. Odeme Servisindeki Simiflar
Talep Yanit

ogrBorcTalep ()
OgrBorcOdemeTalep ()
OgrlptalSorguTalep ()
OgrOdemelptalTalep ()
MutabakatOnayTalep ()
MutabakatListeTalep ()

ogrBorcYanit ()

OgrBorcOdemeYanit ()
OgrOlptalSorguYanit ()
OgrOdemelptalYanit ()
MutabakatOnayYanit ()
MutabakatListeYanit ()

3.3. Veri Modeli

Veri modelinde tablolar ve sakli yordamlar yer almaktadir. Bu c¢aligmada daha performansh

olmasi nedeniyle bor¢ hesabi, faiz hesabi vb. islemlerin hepsi sakli yordamlara yaptirilmistir.
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(Calisma kapsaminda veri tabaninda, bor¢ sorgu kayit tarihgelerinin tutuldugu, o6demelerin
kaydedildigi her biri ayr1 amacgla kullanilan birgok tablo olusturulmustur. Sekil 3’de sistemde

verilerin kaydedildigi iligkisel veritabani1 diyagrami verilmistir.
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Sekil 3. Veri Modeli Iliskisel Veritaban1 Diyagrami (Bayram, 2016).

3.4. Uygulama Arayiizii

Odeme islemlerini gerceklestiren her bankanin kendine &zgii bir ara yiizii mevcuttur.
Istemciler bu anlamda kendi web, masaiistii, mobil uygulamalarin1 gelistirerek servisten hizmet

alimi yapmaktadirlar. Bu agamada, 6deme servisinin herhangi bir bankadan 6deme alintyormus gibi
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test edilebilmesi amaciyla Sekil 4’deki gibi 6rnek bir Windows uygulamasi gelistirilmistir (Bayram,

2016). Uygulama {izerinden sorgulama, o6deme gerceklestirme ve Odeme iptal islemleri

yapilabilmektedir.
sl Form1 - [AtaUni Online Borc-Tahsilat] - OIS
g5 TahsilatIslemleri  Mutabakat Islemleri o I

Borc Sorgu Formi .
At Teblt ot Sorg

Ogrenci no: 13040201010 Ogrenci No:
Banka Kodu: 36 SRR 2
Tahsilat/iptal Formu

Mesaj Tipi: 0 o Tahakkuk Ref No:

Ucret turu: EG1 v Tahsilat Ref No.

Tahakkuk Ref No Odeme Time Stamp:

Tahsilat Ref No: Odeme Tutan: 5 08
Odeme Time Stamp:

|Odeme tutan TL
Onay Kodu Tahsil B

(BorcSorgula Servis Sonucu)Tahsil edilecek borce bilgisini listeden secebilirsiniz.

Ad Soyad OgrenciNo Borc SonOdemeTarhi ParaBirimi Ucret Turu MinumumOdemeMil TahakkukReferans BorcAciklama
Erkan BAYRAM 13040201010 14583 20150930 L EG1 145,83 150103206648 Katki Pay: (2015 - 2016) - Gz

Erkan BAYRAM 13040201010 13461 20160315 TL EG1 13461 160203206647 Katki Pay: (2015 - 2016) - Bahar

(Odeme Servisi Sonucu)iptal edilecek tahsilat bilgisini listeden secebilirsiniz.

Iptal Sorgu Servis Sonucu- Onay Kodunu not aliniz.

Odeme Iptal Servis Sonucu

Sekil 4. Borg Sorgulama /Odeme Gergeklestirme/Odeme iptal Islemleri i¢in Ornek Masaiistii Uygulamasi.

4, Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, Microsoft firmasi tarafindan SOA yaklasimina bir ¢oziim olarak ortaya
¢ikarilan WCF teknolojisi kullamlarak Atatiirk Universitesi bilgi sistemi igin bir 6deme servisi
olusturulmustur. Servisin hizmete alinmasi ile olusan kayit verilerinden servisin kullanim sayilarina
yonelik sonuglar elde edilmistir. SOA yaklasimi i¢in kullandigimiz WCF servisinin belirli tarih
araliklarinda bankalardan gelen bor¢ sorgu isteklerine verdigi cevap sayist Sekil 5°de
goriilmektedir. Sekil 5’ de goriildiigli tizere WCF servisi 21 giinliik siirecte toplam 214020 borg

sorguya cevap donmiistiir. Toplam bor¢ sorgu sayisina gore 21 giindeki toplam sorgu sayisinin
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aritmetik ortalamasi alindiginda, bankalardan gelen isteklere giinliik ortalama 10191 cevap

verilmistir.
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Sekil 5. Ug Haftalik Siiregte Bor¢ Sorguya Verilen Cevap Sayis1 Grafigi.
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Sekil 6. Ug Haftalik Siiregte Odeme Sorguya Verilen Cevap Sayisi Grafigi.

7

Giin

2019 yili Eyliil ay1 igerisinde yer alan ti¢ haftalik siirecte 6deme sorgu isteklerine verilen
cevap sayilar1 Sekil 6’da gosterilmektedir. Borg sorgu icin sayisal veriler incelendiginde, servisin en
cok yedinci, sekizinci, dokuzuncu giinlerde ¢agrildigi ve gelen isteklere en ¢ok cevap bu giinlerde

doniildiigii goriilmektedir. Bu araliklarda 6deme servisinin banka subeleri, internet bankaciligi ve
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ATM’ler tarafindan yogun olarak cagrilmasinin nedeni, 6grencilerin ders alma islemlerinin bu
tarihlerde yogun olarak yapilmasidir. Borglu 6grencilerin ders alma yapabilmeleri i¢in bor¢ sorgu
yapmast bu tarihlerde servisin yogunlugunun artmasina neden olmustur.

Odeme igin servise gelen 2019 Eyliil ay1 ii¢ haftalik istekler, Sekil 6’da gdsterilmistir. Bu
sayisal veriler incelendiginde 21 giinliik siirecte 6deme icin gelen isteklere servis 66025 cevap
donmiistiir. WCF servisi aracilifiyla 21 giinlik silirecte yaklagik altmigaltt bin 6deme
gerceklestirilmistir.  Toplam 6deme sayisina gore 21 gilindeki toplam 6deme sayisinin aritmetik
ortalamas1 alindiginda, bankalardan gelen isteklere gore giinlilk ortalama 3144 Odeme
gerceklestirilmistir. Yogun 6deme istegi ve ¢ok fazla sayida olan bor¢ sorgu istegine servis kisa
stirelerde cevap donmiistiir.

Literatiirdeki benzer SOA yaklasimlarini bu ¢alisma ile kiyasladigimizda Dongsu ve Doo-
Kweon ( Dongsu ve Doo-Kweon, 2010) caligmalarinda SOA’nin  yeniden kullanilabilirlik
ozelligini, Su ve arkadaslar1 (Su ve ark., 2007) calismalarinda farkli yazilimlara sahip donanimlar
ve bilesenler arasinda SOA’nin birlikte calisilabilirligini, Channabasavaiah ve arkadaslari
(Channabasavaiah ve ark., 2003), Bieberstein ve arkadaslar1 (Bieberstein ve ark., 2005) bir
kurulusta SOA dagitiminin ¢eviklik ve is siirecinin iyilestirmesi 6zelliklerini vurgulamislardir. Bu
caligmada ise, SOA’nin yeniden kullanilabilirlik, birlikte calisilabilirlik, ¢eviklik ve is siirecinin
iyilestirmesi 6zelliklerinin tamamindan yararlanilmis olup, istenirse uygulama farkli iiniversitelerin,

0zel ya da kamu gibi farkli kurumlarin platformlarinda kolaylikla ¢alistirilabilecektir.

5. Sonugclar ve Oneriler

Bu calisma ile Atatiirk Universitesi’nde 6grenci katki payi, materyal ve kart iicreti gibi
o0demelerin ¢ok kisa siire zarfinda banka subeleri, ATM’ler ve internet bankacilifindan servisle
alinmasi saglanmistir. SOA yaklasimiyla gelistirilen bu ¢alisma sayesinde daha onceden {iniversite
ile bankalar arasinda offline olan veri transferi online hale getirilerek hatali veri gonderip alma
durumlar ortadan kaldirilmistir. Bu calismada WCF servisinin kullanilmasiyla hiz, performans,
birlikte ¢alisilabilirlik gibi konularda avantajlar saglandigi gozlemlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, ders kayit donemleri gibi yilin belirli yogun donemlerinde servise gelen istek sayilar
incelenmistir. Buna gore giinliik ortalama 10.000 ve yillik olarak da yaklasik olarak bir milyon

istege servisin yanit verebildigi tespit edilmistir. Benzer sekilde gelen istek ve islem sayilarina
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bakarak, servis ile ders kayit déoneminde bir giinde maksimum 50.000 islemin ger¢eklestigi
kayitlardan tespit edilmistir.

Bu c¢alisma gelistirilerek Tiirkiye’deki tiim iiniversitelerde 6deme sistemleri tek bir merkez
altinda toplanabilir. Biitlin iiniversiteler bu 6deme sistemini kullanarak 6deme bilgilerini kendi
sistemlerine kaydettikleri gibi YOK’e ya da ilgili baska bir kuruma ait merkezi bir veri havuzuna
verileri anlik olarak aktarabilirler. Boylece ddeme bilgilerine ihtiya¢ duyan tiim kurumlar verilere
anlik olarak erisebilecektir. Bunun sonucunda Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) veya Maliye
Bakanlig1 gibi 6demelerle ilgili devlet kurumlari, tahsilat bilgilerine ¢ok saglikli ve kisa bir siire
igerisinde ulasabilirler. Kurumlarin anlik olarak verilere erisebilmesi kurumlar arasindaki resmi
yazigmalari, kagit israfini, zaman kaybini ortadan kaldiracak ve denetimleri daha kolay hale

getirecektir.
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Ozet

Konya bolgesi lilkemizde seker pancari tiretiminin 1/3” iinden fazlasini elinde tutan oldukca dnemli bir seker pancari
iiretim alanidir. 2015-2017 yillar arasinda bu bdlgede 866 tarlada yapilan surveyler sonucu 691°inde 6zellikle hasata
yakin ge¢ donemde ve tiim donemlerde kok ¢iiriikliikleri tespit edilmis, bunlar arasinda da en ¢ok Rhizoctonia
etmenine rastlandigt bildirilmigtir. Yapilan morfolojik tanilama, izolasyon, mikroskopik gozlem, ITS rDNA
bolgesinin sekans verileri ile yapilan molekiiler yontemlerle etmen Rhizoctonia spp. olarak tanimlanmistir. Bazi
fungisitlerin patojene etkisini tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismamizda, elde edilen izolatlardan en yaygin ve
virtilensligi en fazla olan Rhizoctonia solani AG-2-2-11IB’ ye ait 2G izolat1 ile Azoxystrobin, Fludioxonil, Flutolanil,
Tolclofos-methly, Pyraclostrobin+Epoxiconazole, Difenoconazole+Propiconazole, Spiroxamine+Prothiocona ve
Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M etken maddeli 8 farkli fungisit petri ve saksi denemelerinde kullanilmistir. Petri
misel denemesinde tespit edilen engelleme dozlari ile beraber firmalarin 6nerdigi tam doz, ¢ift kat doz, yar1 dozlar
saks1 denemesinde kullanilmistir. Caligmalar sonucunda, en etkili fungisit ve dozu olarak Azoxystrobin’ un ¢ift kat
dozu ve Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M’ in tam dozu oldugu tespit edilirken; saks1 ¢alismalarinda, Onerilen
dozun 2 kat1 dozlarinin daha etkili bulunmasi patojenin bu ilaglara karst direng gelistirmis olmasini diisiindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Beta vulgaris, Fungisit etkisi, Kok ¢iiriikliigii, Rhizoctonia solani.
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The Effects of Some Fungicides against Rhizoctonia solani Causing Root Rot and
Damping-off on Sugar Beet

Abstract

Konya region is a very important sugar beet production area that contains more than 1/3 of sugar beet production in
Turkey. Root rots were detected in 691 of the surveys made in 866 fields in this region between the years 2015-2017,
Root rots were detected in the late period close to the harvest period and in all periods, Rhizoctonia has been
reported to be the most common among root rot. The causal organism was defined as R. spp. by visual diagnosis,
isolation, microscopic observation and molecular methods. Sequence data of the ITS rDNA region confirmed the
species identity of pathogens as Rhizoctonia. In our study to determine the effect of fungicides on the pathogen; 4
different doses of 8 different fungicides with Azoxystrobin, Fludioxonil, Flutolanil, Tolclofos-methly, Pyraclostrobin +
Epoxiconazole, Difenoconazole + Propiconazole, Spiroxamine + Prothioconazole ve Sedaxane + Fludioxonil +
Metalaxyl-M were used in petri dish and pot experiments with 2G isolate from Rhizoctonia solani AG-2-2-111B which
is the most common and most virulent of the isolates obtained. The inhibition doses obtained in the petri mycellium
experiment were not found effective in the pot experiment. As a result of studies, as the most effective fungicide and
dosage, while it is determined that Azoxystrobin is a double dose and Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M is a full
dose; in pots studies, the double dose of the recommended dose is more effective suggests that the pathogen has
developed resistance to these fungicides.

Keywords: Beta vulgaris, Fungicide effect, Root rot, Rhizoctonia solani.

1. Giris

Seker pancar1 (Beta vulgaris L.) koklerinde ¢ok miktarda seker bulunan, sicak iklimlerde
iretimi yapilan, stratejik onemi olan, dikotiledon ticari bir endiistri bitkisidir (Draycott, 2006;
Alfaig, 2011). Turkiye, diinyada Fransa, Rusya, ABD ve Almanya’ dan sonra iiretimde 5. sira ile
onemli bir yer almaktadir (FAOSTAT, 2019). Konya ili de yaklasik 6 milyon ton ile Tiirkiye’ de
seker pancart iiretiminin % 30’ unu elinde tutan énemli bir bolgedir (TUIK, 2019).

Rhizoctonia solani Kiihn diinya ¢apinda ekonomik olarak 6nem tasiyan birgok konukgusu
olan toprak kokenli énemli bir patojendir (Anderson, 1982; Ogoshi, 1987). Rhizoctonia fungusu
genetik Ozellikleri acisindan degisik anastomosis gruplarina ve alt gruplarina ayrilmakta olup
(Ogoshi, 1987) simdiye dek 13 anastomosis grubu tespit edilmistir (Sneh ve ark., 1991).
Anastomosis gruplar arasindaki hifsel uyusmazliklar ya da kaynagmalar R. solani izolatlarinin
siiflandirilmasinda kullanilmaktadir (Sneh ve ark., 1991). R. solani’ nin en 6nemli ve en yikict
etkiye sahip olan grubu AG-2-2-11IB’ dir (Engelkes ve Windels, 1996). Bu grup fasulye, soya
fasulyesi, piring, musir gibi {irlinlerde zarar yapsa da en ¢ok seker pancarinda hastalia neden
olmaktadir (Buhre ve ark., 2009; Harveson ve ark., 2009). Patojen seker pancarinda kdk ve kok
bogaz ¢iiriikliigiine, ¢okertene, yaprak ve govde yanikliklarina neden olmaktadir (Carling ve ark.,

1994).
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Hastalik ile miicadelede dayanikli ¢esit kullanimi (Panella ve ark., 1995; Biittner ve ark.,
2004), iiriin rotasyonu (Harveson, 2008; Buhre ve ark., 2009), uygun ve dogru zamanda uygulanan
fungisit kullanim1 ile (Windels ve Brantner, 2005; Harveson, 2008) entegre miicadelede etkili
¢ozlim kaynaklar1 olarak One siiriilmiistiir. Seker pancarinda hastalik yapan Rhizoctonia AG-2-2-
IIIB grubuna ait patojenler i¢in yapilan caligmalara gore bazi arastiricilar azoxystrobin ve
prothioconazole’ un (Khan ve ark., 2009), bazilar1 flutolanil ve azoxystrobin’ in (Bolton ve ark.,
2010) etkili oldugunu bildirmislerdir. Fakat son zamanlarda artan fungisit direnci ve bazi gevresel
faktorler sebebiyle hastalikla miicadelede fungisit yerine baska alternatifleri bulmaya
odaklanmislardir (Larkin ve ark., 1998).

Calismamizda bazi fungisitlerin seker pancari kok ¢iiriikliigii ve ¢okerten etmeni R. solani’ ye
kars1 etkilerini tespit etmek amaciyla 8 ayri fungisit ile izolatlar arasinda en yaygin olarak tespit
edilen multiniikleat R. solani AG-2-2-11IB izolatlarindan en yiiksek viriilensli izolati ve hassas
seker pancart ¢esiti olan Aranka kullanilmistir. Calismada patojenin petride misel gelisimi
denemeleri ve kontrollii sartlarda iklim odasi1 sakst denemeleri yapilmistir.

Denemeler sonucunda, 8 farkli fungisitin bu patojene karsi etkileri degerlendirilerek, elde
edilen sonuglarla patojene karsi etkili kimyasal miicadele yontemlerini tespit ederek, entegre

miicadele ¢aligmalar1 icerisinde alternatif bir segenek olmay1 amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Surveyler sonucu toplanan Orneklerden elde edilen izolatlarin molekiiler ¢alismalari
sonucunda 71 adet Rhizoctonia izolatlarindan 61 tanesi multiniikleat (MN) Rhizoctonia solani, 10
tanesi de biniikleat (BN) R. spp. olarak tespit edilmis, MN R. solani izolatlarindan AG-2-2-111B,
AG-4-HGI, AG-4-HGII, AG-4-HGIII, AG-5 ve AG-11 anastomosis grubuna ait izolatlar elde
edilmigtir. Bunlar arasinda en yaygin goriilen anastomosis grup 33 adet AG-2-2-1IIB izolatlar
olarak tespit edilirken, bu grubu takiben 17 adet AG-4-HGI, 8 adet AG-4-HGII, 1 adet AG-4-HGlII,
1 adet AG-5, 1 adet AG-11 izolati temin edilmistir. 10 adet BN R. spp. izolatlarindan ise 3 adet AG-
A, 7 adet AG-K anastomosis gruba ait bulunmustur. Rhizoctonia’ ya karsi ilag etkinlik denemeleri
icin en yaygin tespit edilen AG-2-2-1I1B izolatinin en viriilent izolatlarindan biri olan 2G izolat1 ile
Azoxystrobin, Fludioxonil, Flutolanil, Tolclofos-methly, Pyraclostrobin + Epoxiconazole,
Difenoconazole + Propiconazole, Spiroxamine + Prothioconazole ve Sedaxane + Fludioxonil +

Metalaxyl-M etken maddeli fungisitler petri misel gelisiminde ve saks1 denemelerinde kullanilirken;
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saks1 denemelerinde ise bu fungisitlerin tavsiye edilen tam dozu, ¢ift kat dozu, yar1 dozu ile petri

misel gelisimi denemelerinde tespiti yapilan engelleme dozlar1 kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Firmalarin Rhizoctonia’ ya ve/veya kok ciiriikliiklerine karsi tavsiye edilen tohum ilaglari ve

dozlar1 (ml/mg/ kg tohum)

Etken Madde Dozu Firmalar ve Kullamlan Fungisitleri
Azoxystrobin 1.5ml Agrobest (Rotundis)

Tolclofos-methyl 0.6 ml Sumiagro (Rizolex)

Fludioxonil 0.2ml Syngenta (Celest max 100FS)
Flutolanil 0.175 mg AMC (Moncut 40 SC)
Spiroxamine+Prothioconazole 1.02 ml Bayer (Input)
Difenoconazole+Propiconazole 0.3ml Syngenta (Armure 300 EC)
Pyraclostrobin+Epoxiconazole 1.54 ml Agrobest (Roscana)

Sedaxane+ Fludioxonil + Metalaxyl-M 30.2 ml Syngenta (Vibrance)

2.1. Bazi Fungisitlerin Rhizoctonia solani Misel Gelisimine Etkilerinin Belirlenmesi

Denemede 8 ayr1 fungisitin hedeflenen her dozu ayri ayr1 olacak sekilde 100 ml’ lik PDA
ortam1 hazirlanmig ve otoklavda 121 °C’ de 20 dk steril edildikten sonra bu ortamlar 40-45 °C’ ye
kadar sogutulmustur. Hazirlanan 100 ml’ lik ortamlarin igerisine 8 ayr1 aktif maddeyi igeren ticari
fungisitlerin kg tohuma karst Onerilen dozlari, yar1 giicli PDA ortaminin litresine gore ayni
oranlarda olacak sekilde tam ve alt iist dozlar1 hesaplanarak hazirlanmistir. Calismada cift kat doz,
tam doz, yar1 doz, 1/50 doz ve 1/100 dozlar1 kullanilmis olup, Azoxystrobinde 5 kat, 10 kat ve 100
kat doz, Fludioxonil’ de 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 kat doz, Tolclofos-methyl’ de 1/1000 kat doz,
Pyraclostrobin + Epoxiconazole’ de 1/1000 kat doz, Spiroxamine+Prothioconazole’ de 1/1000 kat
doz, Sedaxane+Fludioxonil +Metalaxy-M’ de 1/1000, 1/2000 ve 1/5000 kat dozlar1 da engelleme
dozlarmi bulmak amaciyla kullanilmistir. Hazirlanan bu dozlara ait ortamlar steril petrilere 5
tekerriir olacak sekilde dokiilmiistiir (Sekil 1b). Bu sekilde hazirlanan ortamlarin tam ortasina 5 mm
capindaki fungusun aktif gelisen miselyumlarin1 igeren agar yerlestirilerek (Sekil 1a), hazirlanan
petri kaplari, 24+1 °C’ de 12 saat aydinlik, 12 saat karanlikta inkiibe edilmistir. Kontrol petrilerinde
kolonilerdeki miseller petri kenarina kadar kapladiginda, tiim petrilerdeki koloni ¢aplar1 farkl iki

yonde Olgiilerek kaydedilmistir (Sekil 1c).
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Sekil 1. Fungisitlerin misel gelisimi denemeleri i¢in yapilan hazirliklar

Fungisitlerin miselyal gelisimine etkisi ile ilgili ¢aligmalardan elde edilen veriler MINITAB
paket programi kullanilarak regresyon analizine tabi tutularak, fungisitlerin engelleme dozlari

belirlenmistir.

2.2. Iklim Odasida Rhizoctonia solani Izolatina Karsi ila¢ Etkinliklerinin Belirlenmesi

Denemeler kontrollii sartlarda iklim odasinda 1:1:1 bahge topragi, kum ve yanmis ¢iftlik
giibresi karigimimin konuldugu saksilarda yapilmistir. Rhizoctonia izolatlari, inokulum tabakasi
teknigi (inoculum layer technique) kullanilarak saksiya transfer edilmistir (Herr ve ark., 1980,
Schmitthenner ve ark., 1962). Bu teknikle steril saksilarin 2/3” iine bu toprak karigimi
doldurulmustur. Ardindan petrilerde gelistirilen Rhizoctonia izolatlar1 disk seklinde topragin iist
kismina yerlestirilip, iizerlerine saks1 bagina 10 adet invitro (Petri denemesi)’ da etkili bulunan
dozlarla ve firmalarin tavsiye ettigi fungisitlerin tam dozlari, yar1 dozlar ve ¢ift kat dozlan ile
ilaclanan tohumlar yerlestirilmistir (Sekil 2a, c¢) ve deneme 4 tekerriirli olacak sekilde
gergeklestirilmistir (Sekil 2b). Yerlestirilen tohumlarin iizerleri hazirlanan steril toprak karigimi ile
kapatilmistir. Saksilar sulandiktan sonra 2442 °C’ de 12 saat aydinlik 12 saat karanlik kosullarda
inkiibe edilmistir. Bu siire igerisinde diizenli sulama yapilmustir. Bitkilerin ¢ikigindan itibaren ¢ikan
bitkiler ve ¢ikis sonrasi 6len bitkiler kaydedilerek, son degerlendirme ise 6. haftanin sonunda kalan

bitkiler sokiilerek asagidaki 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir (Hanson, 2006) (Tablo 2).
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Tablo 2. Hanson (2006) 0-4 hastalik skalasi

Degerlendirme Skala Degeri
Hig leke olmayan saglikli bitki 0
Hafif gelisme geriligi ve yapraklarda solgunluk 1
Klorotik yapraklar mevcut ve yaprak kenarlarinda nekrozlu goriiniim 2
Kok kisimlarinda kuruma, kahverengilesme, yapraklarda 6liim 3
Olmiis bitki 4

Elde edilen verilerden Towsend-Heuberger formiilii kullanilarak hastalik yiizdeleri hesaplanmistir.
Towsend-Heuberger formiilii:

Hastalik Yizdesi: X (deger alan bitki sayist X sinif degeri)

En yiiksek skala degeri X toplam bitki sayisi

Bu sekilde izolatlarin neden oldugu bitkilerdeki hastalik yiizdeleri belirlenmistir.

Sekil 2. Tohumlarin uygun fungisit dozlari ile ilaglanmasi ve denemenin kurulma asamalari
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fungisitlerin Rhizoctonia solani Misel Gelisimine Etkileri

Fungisit igeren ortamlardan dokiilen petrilere ekilen MN Rhizoctonia solani AG-2-2-111B
anastomosis grubuna ait 2G izolatinin petrilerdeki misel gelisimlerinde, 100 ml yar1 giiglii PDA
ortami i¢in Azoxystrobin’ nin engelleme dozu x10 kat dozu (1,5 ml) bulunurken, Tolclofos-methyl’
in 1/50 (1,2 pl), Fludioxonil’ in 1/2000 (0,01 pl), Flutolanil’ in ' (8,75 ul), Pyraclostrobin +
Epoxiconazole’ un 1/50 (3,08 pl), Difenoconazole + Propiconazole’ un % (15 pl), Spiroxamine+
Prothioconazole’ un % (51 ul) , Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M’ in 1/1000 (3.02 pl) olarak
tespit edilmisgtir.

Azoxystrobin

x10 kat doz (Engelleme dozu) X35 kat do (Misel gelsiminin basladig1 doz)

Tolclofos-methyl

\ 7 4/" 3
h (

1/50 kat doz (Engelleme dozu) 1/100 kat doza (Misel gelisiminin basladlgl doz)

Fludioxonil
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I
i
}l\_

1/2000 doz (Engelleme dozu) 1/5000 doz (Misel gelisiminin bagladi doz)

Flutolanil

— _ =S
1/2 kat doz (Engelleme dozu) 1/50 doz (Misel gelisiminin basladig1 doz)

Pyraclostrobin + Epoxiconazole

o >/

1/50 kat doz (Engelleme dozu) 1/100 kat doz (Misel gelisimini basladigi doz)

Difenoconazole + Propiconazole
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1/2 kat doz (Engelleme dozu) 1/50 kat doz (Misel gelisiminin basladig1 doz)

Spiroxamine + Prothioconazole

2 / v N N

1/2 kat doz (Engelleme dozu) 50 et (e et braladig doz)

Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M

1/1000 kat doz (Engelleme dozu) 1/2000 kat doz (Misel gelisiminin bagladigi doz)

Sekil 3. Denemede kullanilan fungisitlerin engelleme dozlari ve misel gelisiminin bagladigi dozlarinin

patojene etkisi

Petri misel gelisimi denemeleri sonucunda, Azoxystrobin’ in kontrol petrisinin misel koloni
¢ap1 59.6 mm olarak hesaplanirken, 5 kat dozunda (750 pl) 25.8 mm, 2 kat dozunda (300 ul) 40.6
mm, tam dozunda (150 ul) ise 54.2 mm misel gelisimi tespit edilirken, 10 kat dozu (1,5 ml) misel
gelisiminde engelleme dozu olarak tespit edilmistir. Deneme boyunca dozlarin artisina bagli olarak
oransal olarak misel gelisimi azalmaktadir. Tolclofos-methly’ in kontrol petrisinin misel koloni ¢ap1
59.8 mm olarak hesaplanirken, 1/100 kat dozunda (0.6 ul) 6.6 mm, 1/1000 kat dozunda (0.06 ul)
50.1 mm tespit edilirken, 1/50 kat dozu (1.2 ul) misel gelisimini engelleme dozu olarak
kaydedilmistir. Flutolanil’ in kontrol petrisinin misel koloni ¢ap1 59.9 mm, 1/50 kat dozunda (0,35
ul) 2.5 mm, 1/100 kat dozunda (0,175 ul) 15.3 mm tespit edilirken, yart dozu (8,75 ul) misel

gelisimini engelleme dozu olarak kaydedilmistir. Fludioxonil” in kontrol petrisinin misel koloni ¢ap1
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59.8 mm, 1/5000 kat dozunda (0,004 ul) 31 mm tespit edilirken, 1/2000 kat dozu (0,01 ul) misel
gelisimini engelleme dozu olarak bulunmustur. PyraclostrobintEpoxiconazole’ {in kontrol
petris/100 kat dozunda (1,54 ul) 15.4 mm, 1/1000 kat dozunda (0,154 pl) inin misel koloni ¢ap1
59.8 mm, 158 mm tespit edilirken, 1/50 kat dozu (3,08 ul) misel gelisimini engelleme dozu olarak
bulunmustur. Difenoconazole+Propiconazole’ iin kontrol petrisinin misel koloni ¢ap1 59.7 mm, 1/50
kat dozu (0,6 ul) 5.8 mm, 1/100 kat dozunda (0,03 pul) 35.2 mm tespit edilirken, yar1 dozu (15 pl)
misel gelisimini engelleme dozu olarak kaydedilmistir. Spiroxamine+Prothioconazole’ iin kontrol
petrisinin misel koloni ¢ap1 59.9 mm, 1/50 kat dozu (2,04 ul) 3.6 mm, 1/100 kat dozunda (1,02 ul)
24.8 mm, 1/1000 kat dozunda (0,102 pl) 54.4 mm tespit edilirken, yar1 dozu (51 ul) misel
gelisimini engelleme dozu olarak kaydedilmistir. Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M’ {in kontrol
petrisinin misel koloni ¢apt 59.8 mm, 1/2000 kat dozunda (1,51 ul) 4.6 mm, 1/5000 kat dozunda
(0,604 ul) 45.1 mm tespit edilirken, 1/1000 kat dozda (3,02 pul) misel gelisimini engelleme dozu
olarak kaydedilmistir (Sekil 3), (Tablo 3).
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Tablo 3. ilag misel denemesinde kullanilan fungisitlerin farkl dozlarinda Rhizoctonia solani izolatlarinin

misel gelisimi ortalamas1 (mm) ve engelleme oranlar (%)

Dozlar
Kullanilan Tam
Fungisitler Kont. X100  X10 X5 X2 doz 12 150 1100  1/1000  1/2000  1/5000
. Misel
MABT epme o D20 gEE 408 54.2 X X X X X X
Cap1 alk Dozu
Azoxystrobin X
Engel Misel
' 0.0 gelisim 100 56.8 31.9 9.1 X X X X X -
Orani yok
. Misel Misel Misel
Kg!f”' 59.8a X X X gelisim  gelisim  gelisim 'g‘gzel:' 6.6 50.1 X X
P yok yok yok
Tolclofos-methly sel sel isel
Engel. SR
0.0 X X X gelisim  gelisim  gelisim 100 89.0 16.3 - -
Orani
yok yok yok
Koloni Misel Misel Engel
Cay 5992 X X X gelisim gelisim Dé’zu' 25 15.3 X X X
Flutolanil yo_k yo_k
Engel Misel Misel
’ 0.0 X X X gelisim  gelisim 100 95.9 745 X X -
Orani
ok ok
Koloni M|§e_l Ml;e_l Ml_seAI Ml_seAI Ml_se] M|§e_l Engel.
Ca 59.8a X X X gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim Dozu 31
Fludioxonil P yok yok yok yok yok yok
Engel Misel Misel Misel Misel Misel Misel
Orglnl. 0.0 X X X gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim 100 48.2
yok yok yok yok yok yok
. Misel Misel Misel
Pyraclostrobin Kg:)nl 59.8a X X X gelisim  gelisim  gelisim %1(?265 15.4 58 X X
y + P yok yok yok
. Misel Misel Misel
Epoxiconazeles = Engel. =, 5 X X v el gofgm sofeen 10D A% 3.1 X
Orani
yok yok yok
Koloni e s Engel
Ca 59.7a X X X gelisim  gelisim Dgzu. 5.8 35.2 X X X
Difenoconazole+ P yok yok
Propiconazole Endel Misel Misel
gel. 0.0 X X X  gelisim  gelisim 100 90.3 411 X X -
Orani
yok yok
spi : G X X X gﬂe;fsellm Zef;'m 'g‘ge" 36 248 544 X X
plroiamlne Cap yok yok ozu
: Misel Misel
Prothioconazole 'f)’lgfl'l 0.0 X X x  gelisim gelisim 100 940 586 92 X -
yok _yok : : :
Koloni M|§e_l Ml;gl MllseAI MllseAI Ml'_se] Engel.
59.8 a X X X gelisim  gelisim  gelisim  gelisim  gelisim 4.6 451
Sedaxane+ Cap Dozu
: . yok yok yok yok yok
Fludioxonil+ : : : : -
Metalaxyl-M Engel Misel Misel Misel Misel Misel
' 0.0 X X X elisgim elisim elisim elisim elisim 100 92.3 24.6
Ol g g g g g
yok yok yok yok yok

Not: : Koloni Cap1t: Koloni Caplariin Ortalamasi (5 tekerriir i¢in), Engel. Orani: Engelleme Orani, Engel.
Dozu: Engelleme dozu, X: Calisma yapilmayan dozlar

Calismada koloni ¢ap1 6zelligi acisindan farkli ilaglarin dozlari ayr1 ayr1 degerlendirilerek

MINITAB paket programi kullanilarak Varyans Analizine tabi tutulmustur. Dozlar arasindaki

farkliliklarin belirlenmesi i¢in Tukey coklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Fungisitlerin farkli

dozlarinin % etkileri de Abbott formiilii ile hesaplanmistir (Karman, 1971).
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3.2. Iklim Odasinda Fungisitlerin Rhizoctonia solani’ ye Kars1 EtKileri

Petri misel denemesi sonucu elde edilen fungisitlerin engelleme dozlari ile birlikte 6nerilen

tam dozlari, yar1 dozlar1 ve iki kat dozlar1 denemede kullanilmustir (Tablo 4).

Tablo 4. ilag denemesinde kullanilan ilaglar ve dozlar1 (ul/7g tohum)

Tlaclar x2 kat Tam doz Y kat doz Engelleme dozu
doz
Azoxystrobin 21 ul 10,5 pl 525 ul 105 pl
Tolclofos-methyl 8,4 ul 4,2 ul 2,1ul 0,084 ul
Fludioxonil 2,8 ul 1,4 ul 0,7 ul 0,007 pl
Flutolanil 2,45 pul 1,225 pl 0,612 pl 0,612 pl
Spiroxamine + Prothioconazole 1428 pl ~ 7.14 ul 3,57 ul 3,57 pul
Pyraclostrobin + Epoxiconazole 21,56 1l 10,78 ul 5,39 ul 0,215 pul
Difenoconazole + Propiconazole 4,2 ul 2,1 ul 1,05 pl 1,05 ul
Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M 422 ul 211 pl 105 pl 0,211 pl

Azoxystrobin ila¢ deneme sonucu

15 kat doz

Tam doz

Engelleme dozu

Fludioxonil ila¢ deneme sonucu

4
4

1 kat doz Engelleme dozu

X2 kat doz ‘ Tam doz
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Tolclofos-methyl ila¢ deneme sonucu

X2 kat doz

Tam doz

v kat doz

Flutolanil ila¢c deneme sonucu

X2 kat doz

Tam doz

Y kat doz

Engelleme dozu

Spiroxamine + Prothioconazole ila¢ deneme sonucu

X2 kat doz

)

Tam doz

Y kat doz

Engelleme dozu
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Pyraclostrobin + Epoxiconazole ila¢c deneme sonucu

'fm doz Vokatdoz Engelleme dozu

Difenoconazole + Propiconazole ila¢ denemesi sonucu

X2 kat doz Tam doz V5 kat doz Engelleme dozu

Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M ila¢ deneme sonucu

a - o

X2 kat doz Tam doz Y, kat doz Engielleme dozu

Sekil 4. Fungisitlerin 4 farkli dozunun Rhizoctonia solani patojenine karsi saksi denemesindeki etkileri
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3. 3. Kontrol Grubu Saksilar

Patojensiz, ilagsiz saksilar Patojenli, ilagsiz saksilar

Sekil 5. Denemede kullanilan patojenli ve patojensiz kontrol grubu saksilar

Caligmada fungisitlerin 4 ayr1 dozlarina gore gorsel sonuglart Sekil 4* de detaylica verilmistir.
Dozlarn artislarina bagl olarak saksi denemelerindeki sonuglar genellikle oransal olarak artmustir.
Fakat Sedaxane + Fludioxonil + Metalaxyl-M etken maddeli fungisitte ¢ift kat dozdaki etki tam
doza gore daha diistik goriilmiistiir. Kontrol saksi gruplari ise hem patojenli hem patojensiz olarak
iki ayn sekilde kurulmustur, patojensiz olanlarda tiim tohumlarda ¢ikislar ve saglikli fideler elde
edilmigken, patojenli kontrollerde tiim tohumlar ¢ikis yapamadan c¢okertene maruz kalmislardir
(Sekil 5).

Deneme kurulduktan 1 hafta sonra azoxystrobin ve tolclofos-methyl ile ilaglanan tohumlarin 1
haftalik fidelerinde ¢okertenler meydana gelmeye baslamistir (Sekil 6). Fludioxonil, Flutolanil,
Pyraclostrobin + Epoxioconazole ve Difenoconazole + Propiconazole beklenen g¢ikiglar

gorliilmemistir.

—
|+
i
§
P8

Sekil 6. Tolclofos-methyl ile ilaglanan tohumlarin 1 haftalik fidelerinde meydana gelen ¢6kertenler
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Calismada gozlenen endeks degerleri, derecelendirmeye bagl olarak belirlenmis degerler
olmasindan hem de parametrik bir yontem olan varyans analizinin 6n sartlarin1 yerine getirmemis
olmasindan dolay1 veriler parametrik olmayan test yontemi olan Kruskal-Wallis yontemi
uygulanarak analiz edilmistir. Uygulanan analiz sonucuna bagl olarak gerekli oldugu zaman hangi
gruplar arasindaki farklarin istatistik olarak 6nemli oldugu coklu karsilastirma testi uygulanarak

kontrol edilmistir. Analizler MINITAB istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Fungisitlerin 4 farkli dozlari ile patojen arasindaki Kruskal-Wallis test yontemi ile ¢oklu ve tiim

ikili karsilastirmalar sonuglari

Tam doz, yar1 doz, x2 kat doz ve engelleme dozu i¢in

FUNGISITLER Coklu Tiim ikili karsilastirmalar
Karsilastirma
Azoxystrobin P=10,096 >0.05 Dozlar arasinda gozlenen farklarin istatistik
olarak dnemli degildir.
Tolclofos-methyl P =0,019<0.05 x2katdoz-1/2 doz,
x2 kat doz- ED arasindaki fark 6nemlidir.
Flutolanil P =0,020<0.05 x2 kat doz - tam doz,

x2 kat doz - 1/2 doz,

x2 kat dozla — ED arasindaki fark 6nemlidir.
Fludioxonil P =0,020<0.05 x2 kat doz - tam doz,

x2 kat doz - 1/2 doz,

x2 kat dozla — ED arasindaki fark 6nemlidir.

Pyraclostrobin+Epoxiconazole P =0,003<0.05 Tam doz - yar1 doz

tam doz — ED arasindaki fark 6nemlidir.
Difenoconazole+Propiconazole P =0,392>0.05 Dozlar arasinda gozlenen farklarin istatistik

olarak énemli degildir.
Prothioconazole+Spiroxamine P =0,007<0.05 ED - tam doz,

ED - x2 kat doz arasindaki fark 6nemlidir.
Sedaxane+Fludioxonil P =0,005<0.05 Tam doz — ED arasindaki fark onemlidir.
+Metalaxyl-M

Azoxystrobin’ de kullanilan dozlar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark
gozlemlenmemistir (P>0.05). Tiim dozlarin patojene etkileri birbirine benzer bulunsa da 2 kat
dozun %95 gibi yiiksek bir yiizde etki ile diger dozlardan bir miktar daha etkili oldugu gézlenmistir.
Diger tim fungisitlerde dozlar arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur (P<0.05),
Tolclofos-methyl’ de ¢ift kat doz hem engelleme dozundan hem de yar1 dozdan etkili bulunurken,
cift kat dozla tam doz arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir ve ¢ift kat dozda %
62.5, tam dozda ise % 42.5’luk bir ylizde etkileri oldugu goriilmektedir. Flutolanil ve Fludioxonil’
de cift kat dozlarinin diger dozlara oranla bu fungisitlerin ¢ok diisiikte olsa %32.5 ve %25 gibi

diisiik oranlarda etkisi oldugu sdylenebilmektedir. Pyraclostrobin+Epoxiconazole’ de tam dozda
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%50 oraninda, cift kat dozda ise %32.5 gibi diisiik oranlarda patojene karsi ylizde etkileri
mevcuttur. Difenoconazole+Propiconazole’de tiim dozlar patojene karsi etkisiz bulunmustur.
Prothioconazole+Spiroxamine’ de en diisiik yiizde etki %7.5 ile engelleme dozunda oldugu igin, bu
dozun tam doz ve ¢ift kat dozdan istatistiksel olarak ta farkli bulunmustur. En iyi1 yiizde etki %65 ile
cift kat dozda tespit edilmistir. Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M’ de tam doz %87.5 gibi yliksek
bir yiizde etki ile engelleme dozunun % 0 lik etkisi ile istatistiksel olarak ayrilmistir (Tablo 5, Tablo
6).

Tablo 6. Saks1 denemesinde kullanilan fungisitlerin farkli dozlarinin patojene yiizde etkileri

Dozlar
Fungisitler Yiizde Etkileri

Tam 1/2 X2 ED
Azoxystrobin 72.5 67.5 95 77.5
Tolclofos-methyl 42.5 25 62.5 32.5
Flutolanil 5 2.5 32.5 2.5
Fludioxonil 0 0 25 0
Pyraclostrobin+ Epoxiconazole 50 0 32.5 2.5
Difenoconazole+Propiconazole 0 0 0 2.5
Spiroxamine+Prothioconazole 45 25 65 7.5

87.5 575 45 0

Sedaxane+Fludioxonil
+Metalaxyl-M

Tablo 7. Petri misel ve sakst denemelerinde kullanilan ilaglar ve etkili bulunan dozlar

Fungisitler Petri Misel Iklim Odas1 Saks1 denemesinde
Gelisiminde En Etkili Bulunan Doz ve % Etki
Engelleme Dozu Degeri
Azoxystrobin X10 doz X2 (%95)
Tolclofos-methyl 1/50 X2 (%62.5)
Flutolanil 1/2 X2 (%32.5)
Fludioxonil 1/2000 X2 (%25)
Pyraclostrobin+ Epoxiconazole 1/50 Tam doz (%50)
Difenoconazole+Propiconazole 1/2 Etkili sonug yok
Spiroxamine+Prothioconazole 1/2 X2 (%65)
Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M 1/1000 Tam doz (%87.5)

Petri denemesi ile saksi denemelerinde etkili bulunan dozlar arasinda uyumluluk
gbzlemlenmemistir. Azoxystrobinde petri denemesinde 10 kat doz (1,5 ml) etkili bulunurken,
kullanilan tiim dozlarin genel olarak seker pancari fidelerinde ¢okerteni engellemis olmasina
ragmen en biiyiik etki ¢ift kat dozda (%95) tespit edilmistir. En disiik etki ise 2 dozda elde
edilmistir. Petri denemesinde tespit edilen bu yiiksek dozun saksi denemesinde tohumlar iizerinde

kismen toksik etki yaratmis olabileceginden dolay1 10 kat dozu olan engelleme dozunda en yiiksek
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oranda etki bulunmamistir. Buna karsin ¢ift kat dozdan sonra yine de en etkin doz olarak
kaydedilmistir.

Tolclofos-methyl’de 1/50 kat (1,2 ul), Flutolanil 1/2 kat (8,75 ul), Fludioxonil 1/2000 kat
(0.01 pl) ve Spiroxamine+Prothioconazole’ da 1/2 kat (51 pl) dozu daha diisiik dozlar olacak
sekilde petri denemesinde misel gelisimini engellerken, saksi denemesinde x2 kat dozlar1 daha
etkin  bulunmustur.  Pyraclostrobint+Epoxiconazole de 1/50 kat (3,08 pul) ve
Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M” de 1/1000 kat (3,02 ul) doz ile yine ¢ok diisiik dozlarla
petride etki saglamisken, saksida tam dozlarinin daha uygun oldugu gézlemlenmistir (Tablo 7).

Saks1 ila¢g denemeleri sonunda Azoxystrobin’in ¢ift kat dozu ile heniiz iilkemizde ruhsati
olmayan karisim olarak kullandigimiz Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M etken maddeli
fungisitin tam dozunun en etkili ilaglar oldugu kanisina varilmistir.
Spiroxamine+Prothioconazole’un ¢ift kat dozu, Tolclofos-methyl’ {in ¢ift kat dozu ve
Pyraclostrobint+ Epoxiconazole’ {in de tam dozu %50-65 oraninda orta etkili fungisitler arasinda
olduklar1 ¢calismamizda tespit edilmistir.

Bolton ve ark. (2010) seker pancari fidelerinde tespit edilmis olan AG-2-2-111B ve AG-2-2-1VV
izolatlarina kars1 azoxystrobin ve flutolanil’ in yliksek oranda etkili oldugunu bildirmislerdir. Bizim
calisgmamizda da azoxystrobinin ¢ift kat dozu etkili bulunmasinin patojene karsi direng gelisimi
oldugunu diisindiirmektedir. Arabiat ve Khan (2016) seker pancarinda Rhizoctonia’ nin AG-2-2
izolatlarinda, Djébali ve ark. (2014) Tunus’ ta patateste AG-3 izolatlar1 lizerinde kullanilan
dozlardaki artistan dolay1 patojenin Azoxystrobin’ e karsi olusan direnci vurgulamislardir.

Kataria ve ark. (1989) boriilcelerde yapmis oldugu c¢alismasinda R. solani ile enfekteli
fidelerdeki c¢iiriimelere karsi, tolclofos-metil’ i en etkili fungisit olarak bulurken yine ayni
arastirictnin 1991 yilinda yapmis oldugu calismasinda Tolclofos-metil” in AG-2-1 ve AG-4
izolatlartyla istila edilen saksilarda fidelerdeki c¢okerteni % 75-100 oraninda engelledigini tespit
etmiglerdir. Long ve Xiaolin (2001) labaratuvarda yapmis oldugu petri testlerinde tolclofos-metil’ in
celtikten elde edilen R. solani gelisimi i¢in iyi bir kontrol sagladigini bildirmislerdir. Bu galigmalar
% 62.5” luk bir etki ile orta derecede tolclofos-methyl etkisi ile kismen uyusmaktadir.

Zhao ve ark. (2019) Rhizoctonia izolatlarinin, in vitro ¢alismalarda flutolanil’ e karsi son
derece hassas oldugunu, gelistirilmis flutolanil ortaminda (flutolanil-amended media) 2 adet direngli
izolata rastlanmistir. Bu direngli izolatlarin seker pancari fideleri iizerinde belirli sicakliklarda misel
geligme oranini diisiirdiigiinii ve patojenin viriilensligini diistirdiigiinii ifade etmislerdir. Cotterill ve

ark. (1989) propiconazole ve flutolanil’ in petri ¢alismasinda agar tizerinde R. solani gelismesini
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engelledigini fakat saksi denemelerinde enfekte olan bitki sayisin1 azaltmadigini bildirmislerdir.
Bizim calismamizda da benzer sekillerde petri g¢aligmasinda patojen gelisimini yart dozda
engelledigi halde, saksi denemesinde x2 kat dozda kismen (% 40-50) ¢okerteni engelledigi
goriilmiistiir. Hamada ve ark. (2011) bugdaydan elde edilen R. cerealis izolatlarina kars1 fungisit
direnci riskini degerlendirmek icin yapmis oldugu c¢alismalarinda, iprodione’ a dayanmikh
mutantlarin ayrica fludioxonile kars1 direng gosterirken, difenoconazole’ a duyarli oldugunu tespit
etmislerdir. Bizim caligmamizda da petri ¢aligmasinda patojen gelisimini 1/2000 kat dozda
engelledigi halde, saks1 denemesinde x2 kat dozda fungisit kullanilmasina ragmen kismen (% 20-
30) ¢okerteni engelledigi gorilmiistiir.

Thack ve ark. (2013) seker pancarinda Ramularia yaprak lekesine karsi yapmis oldugu
caligmalarinda epoxiconazole, difenoconazole ve pyraclostrobin kullaniminin hastalik gelisimini
%84-100 oraninda azalttigini tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da patojene Kkarsi
Pyraclostrobin+ Epoxiconazole fungisitinin % 50 etkisi gézlemlenmistir.

Kataria ve ark. (1991), Rhizoctonia izolatlarina karsi yapmis olduklar1 calismalarinda
Propiconazole tek basina R. zeae ve R. oryzae’ ye karsi giiclii aktivite gosterirken, R. solani’ ye
daha az etkili bulmuslardir. Bizde ise Difenoconazole+Propiconazole karigiminin patojene karsi
etkisi gozlemlenmemistir. Gerekge olarakta patojenin % 100’ liikk viriilensi ve birim alana diisen
yiiksek inokulum seviyesi oldugu diisiiniilebilir.

Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M fungisit karisimi iilkemizde heniiz ruhsath bir preparat
degildir ve almis oldugumuz sonuglara gore tam dozunda % 87.5” luk yiiksek bir etki ile patojene
kars1 basarilt oldugu gozlemlenirken, ¢ift kat dozunda bu etki % 45° lere kadar diismiistiir. Bu
miktarin tohum ve yeni c¢ikan fideler i¢in toksik etkiye sebebiyet vermis olabilecegi

diistiniilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Viriilensligi % 100 olan multiniikleat Rhizoctonia solani patojenine karsi iklim odasinda
kontrollii sartlarda 8 ayr1 fungisitle yapilan caligmalarda, patojene karsi en etkili fungisitin
Azoxystrobin’ in ¢ift kat dozu ile Sedaxane+Fludioxonil+Metalaxyl-M fungisit karigiminin tam
dozu yiiksek etkili olarak, Spiroxamine+Prothioconazole, Tolclofos-methyl’ in ¢ift kat dozlar1 ve
Pyraclostrobin+ Epoxiconazole’ {in ise tam dozu % 50-65 oraninda orta etkili fungisitler olarak
tespit edilmistir. Bu sonuclar 15181nda hastalik ile kimyasal miicadelede bu fungisitlerin, patojenin

yiiksek inokulumuna ve yiiksek viriilensine ragmen gayet basarili oldugu tespit edilmistir. Ayrica
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yaz donemi disinda tarla denemelerinde yetersiz giines 15181, patojenin gelisimini yavaslattigi i¢in
hastaligin seyrinin gerilemesine neden olarak bu nedenle olusabilecek olumsuz sonuglara karsi,
kontrollii iklim odasi c¢aligmalar1 hastalikla miicadelede bir alternatif metot olarak kullanilmasi

uygun olarak kabul edilmistir.
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Ozet

Dielektrik elastomerler(DE), bir elektrik alanina maruz kalarak biiyiik deformasyonlar saglamasi, canli kasina
benzemesi ve sensor olarak kullanilabilmesi gibi ozelliklere sahip bir polimer ¢esididir.Bu ¢alismamizda Dielektrik
Elastomer Eyleyiciler (DEA)’lardaytksek gerilimde ve farkli frekanslarda meydana gelen sicaklik degisimlerini
arastirilmaktadir. DEA yiizeyinde kare, siniis, ve liggen dalga olmak ftizere ti¢ farkli elektriksel sinyal uygulanarak
malzeme lizerindeki sicaklik degisimleri test edilmektedir. Sicaklik degisimleri farkli frekanslara, zamana ve gerilime
bagli olarak termal kamera yardimiyla zamana gore 6lgiilmektedir. Deneysel ¢alismada DEA’lar {izerinde sicakliklarin
olusmasi elektriksel sinyaller, gerilim, ortam sicakligi ve Oongerme gibi etmenlerin etki ettigini goriilmektedir.DEA
yiizeyindeki sicaklik degeri kare dalga formunda yaklagik 3 Hz de en yiiksek degere ulastigi goriilmektedir. Aym
zamanda uygulanan gerilim ile sicaklik degerleri dogru orantili oldugu goriilmektedir. Yiiksek gerilimde sicaklik
degerleri ani yiikseldigi i¢in yirtilma gergeklesmistir.Bu ¢alismanin yeni yumusak robotlarda, biyomedikal
uygulamalarda ve sensorlerde kullanilan DEA’larin yiizey sicakliklarin dikkat edilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yumusak Robotik, Dielektrik Elastomer Eyleyiciler, Yapay Kas, Sicaklik Karekterizasyonu.
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Temperature Characterization of Electromechanical Load Driven Soft Dielectric

Elastomer

Abstract

Dielectric elastomers (DE) are a type of polymer with features such as being exposed to an electric field, providing
great deformations, resembling live muscle and can be used as a sensor. In this study, we investigate the temperature
changes occurring in high voltage and different frequencies in Dielectric Elastomer Actuators (DEA). Temperature
variations on the material are tested by applying three different signals, namely square, sine, and triangular wave, on
the DEA surface. Temperature fluctuations are measured according to different frequencies, time and voltage with the
help of thermal cameras. In the experimental study, it is seen that factors such as the formation of temperatures on
DEAs, electrical signals, voltage, ambient temperature and prestressing. It is seen that the temperature value on the
surface of the DEA reaches the highest value at about 3 Hz in square wave form. At the same time, it is seen that the
applied voltage and temperature values are directly proportional. As the temperature values increased suddenly at high
voltage, tearing occurred. This study is important in terms of paying attention to the surface temperatures of DEAs used
in new soft robots, biomedical applications and sensors.

Keywords: SoftRobotic, Dielectric Elastomer Actuators, Artificial Muscle, Temperature Characterization.

1. Giris

Son yillarda DEA’lar {izerine bir¢ok calisma gerceklestirilmistir. DE malzemesi hafif, diisiik
giirliltiiye sahip olma, biiyiik esneklik, hizli tepki, diisik maliyet ve yiiksek enerji yogunlugu
nedeniyle geleneksel elektromanyetik malzemelere gore avantajlara sahiptir. DEA’lar, yapay kaslar
olarak, canli kasini taklit edebilen en iyi aday olarak goriilmektedir (Pelrine ve dig.,2000; Brochu,
ve Pei, 2010; Suo, 2010.; O’Halloran, 2008).

DEA’larin ¢alisma prensibi Sekil 1°de goriildiigiiiki uyumlu elektrot arasina sikistirilmis ince
bir DEmembrandan olusur. Kalinlik yonii boyunca zara yiiksek bir gerilim uygulandiginda, birbirini
cekme egiliminde olan yiizeyde zit yiikler indiiklenir; kalinlik yoniinde bir azalma ve zarin
diizlemsel alaninda genislemesine yol agar. DE filme etki eden elektromekanik basing, asagidaki
denklemle hesaplanabilir (Pelrine ve dig., 2000;Pelrine ve dig., 2001):

p =& g0 B2 = & go(VId)? 1)

Burada edielektric sabitidir, gbos alan gegirgenligi (8.85x10-12 F/m), Eelektrik alani,
Vgerilim, d ise DEkalinligidir.Yukaridaki denklemde p ise maxwell basinci olarak bilinen, diizlem
ici uzama ve dikey biiziilme olusur. Mekanik sikistirma nedeniyle, elastomer filmi kalinlik yoniinde
azalir, diizlem yoniinde genisler(Pelrine ve dig., 2000,Lai, 2011). Hooke’un yasasina dayanan
kalinlik gerilimi su sekilde yazilabilir:

S, = -plY = - ereo V(Y t7) (2)

Gerilme oranin1 A=¢r&, /Y denklemdeki gibi yazilabilir. Bu gerilimin materyal iizerinde etkisi

isee,=-1E’ile tanimlanabilir.Ayrica DEA, bir dielektrik polimer her iki tarafina uygulanan bir cift
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uyumlu elektrottan olusan esnek bir kapasitor olarak da tanimlanmaktadir(Sheng ve dig., 2012).DE
malzemeler bir kapasitans gibi iizerinde elektrik alani olusturur. Bu Kkapasitans ise, C=ere,Alt
denkleminde A iletken alan, C kapasitans ile gosterilmektedir (White ve dig., 2017; Liu ve dig.,
2009).Dielektrikelastomerin sikistirilamaz oldugu varsayildigindan (1 + ex )(1 + ey)(1 + ¢z) = 1

toplam alanin deformasyon orani Salan = (1 + &x)(1 + ey) —1olarak bulunur(P6ssinger, 2015; Liu

ve dig., 2009).
> {
E ;—':vell
Gerilimi &
mm Elektrotlar

mm Dielekink Elastomer

Sekil 1. Dielektrik elastomer aktiiatoriin ¢aligma prensibi.

Statik ylik, Maxwell gerilmelerinin etkisi altinda diizlem i¢i genisleme ve diizlem dis1 daralma
ile sonuglanir. Bu tiir yapay kas aktiiatorler, dogal kas ile diger aktiiatdr teknolojilere gére daha iyi
bir uyum saglar (Pelrine ve dig., 2001; Jean-Mistral, 2008). Elektrik yiikii ile DE membraninin
mekanik deformasyonumeydana gelmesi ile sonuglanir (Lai, 2011; Pdssinger 2015).Elastomerin
cok fazla incelmesi elektriksel bozulmaya neden olabilir(Leng ve dig, 2009). Son zamanlarda
yapilan arastirmalarda DE’nin  Mooney-Rivlin  modeli kullanarak termo-elektro-mekanik
dengesizligi (Liu ve dig., 2009), sicaklik artisinin elektrik alanina etkisi(Jean-Mistral ve dig., 2010)
ve DE’de sicakligin elektromekanik dengesizlik etkisi lizerine bir model 6nerilmistir(Sheng ve dig.,
2012). DE elektromekanik davranigi sicakliktan onemli Olglide etkilenmektedir ve bu sicakligi
etkileyen faktorler literatiirde ¢ok fazla yer almamaktadir (Sheng ve dig., 2012). 3M firmasinin
VHB4910 gibi deforme olabilen birgok DE materyali bulunmaktadir. VHB 4910 DE iizerinde
yapilan deneylerde, alan On-gerilimi farkli sicakliklarda arttikca ve polimerin dielektrik sabiti,
sicakligin  bir fonksiyonu oldugu icin dielektrik sabitinin dogrusal olarak diistiigilini
gostermektedir(Jean-Mistral ve dig., 2010).Ongerilme ve frekans arttikca dielektrik sabit degeri
azaldig1 icin elektromekanik basing azalmaktadir (Li ve dig., 2018). Elektromekanik basinci azalan

DEA’nin sicakliginda da azalma meydana gelmektedir.

Bu deneysel calismada, DEA iizerine gerilim uygulandiginda farkli frekanslarda yiizeyinde
meydana gelen sicakliklarin degisimleri incelenmistir. Ayrica Yapilan deneylerde kare, siniis ve

iicgen dalga frekans tiplerinin sicaklik degisimlerine etkileride incelenmistir. Yapay kas olarak
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diisiiniilen DEA’larda sicakligin 6nemli bir oranda degistigi goriilmektedir. Bu nedenle,
VHBA4910’un pratik calismalarda ve cihaz tasarimlarinda sicakliklarin en uygun frekans araliklari

ve hangi elektiriksel sinyallerenasil tepki verdiginin bilinmesi gerekmektedir.

2. Materyal ve Metotlar

Bu calismada kullanilan dielektrik polimer poli-akrilik ¢esidi olan VHB4910 DE, 3M sirketi
tarafindan tretilen, biliyiik deformasyona neden olan, her iki tarafi yapiskan bir seffaf banttir.
Deneylerde3cm uzunlugunda ve 1mm kalinliginda o6rnekler kullanilmistir. DEA’nin her iki
yiizeyinde iletkenligi saglamak i¢in iletken karbon yag1 fir¢alanarak uygulanmistir. Karbon yagini
yiksek gerilime baglamak i¢in yapigkan bakir bantlar kullanilmigtir. DEA yiizey sicaklik
olgiimlerinde -20~300 C° arasinda 6l¢iim yapabilen 0.07 C° hassasiyete sahip kizildtesi bir termal
kamera, 0~5 volt aras1 giris gerilime sahip ve 8KV fiiretebilen dc-dc dondstiiriicti ve 0,12Hz~2MHz
frekans araliginda Kare, tiggen, Siniis dalga formlarina sahip bir jenerator deneylerde kullanilmustir.
Sicakligt ve nemi muhafaza edebilmek amaciyla Adyabatik bir odada deneyler bes kez

tekrarlanarak gergeklestirilmistir.

2.1. Deney Diizenegi

Deneyde, termal kamera (HTI-04), sinyal jeneratori (TT T-ECHNIC-C VC2002), dc-dc
donistirici (Q-80, EMCO Inc.), giic kaynagi, karbon yagi (Premium Carbon Conductive Grease,
MG Chemicals), akrilik dielektrik elastomer (3M VHBA4910) ve elektrik devresi kullanilmistir.
Deneyler Sekil 2’ de gosterildigi gibi Adyabatik bir sistem kullanilarak DEA yiizey sicakliklart

Olctilmiistiir.

Adiabatic System

Sekil 2. Deney diizenegi.
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DEA yiizey sicaklik olgtimlerinde Sekil 3' belirtilen elektriksel sinyaller ve bu sinyallerin
dalga boylarmi degistirerek aralarindaki iliski incelenmektedir. Deneyde kullanilan sinyal
jeneratorii yardimiylaelektriksel sinyallerin her bir saniyede kendisini kag kez tekrarlama
islemineperiyot ve bu periyodik harekette bir dalga formunun tepesinden ¢ukuruna kadar olan diisey
uzaklhigin yaris1 genlik olarak ifade edilir. Elektriksel sinyallerde bir t zamanda dalganin genligi
DEA yiizey sicaklik dlgiimlerinde sicakligi etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Kare dalga
formunda genlik arttirildiginda dogrusal bir elektriksel sinyal elde edilmesi nedeniyle DEA

ylizeyinde meydana gelen sicaklik artmaktaditr. Siniis dalga formunun genligi k = % = ZTnf = ZTH

denkleminde Adalga boyu, ¢ yayilma hiz1 ve f frekans ile bir ¢izgi boyunca dalganin genligini verir.

Volt(v) Periyot
| —— |

2.4kv
/\ /\ /\ Zaman(s)
0 + v - \/ + \/ " \/ + : - . -

Siniis Uggen Kare

Sekil 3. Elektriksel sinyallerin gosterimi.

3. DEA Yiizeyinde Sicaklik Ol¢iimleri

DEA yilizeyinde sabit frekanslarda sicaklik (T), zaman (t) degisimi;sicaklik (T) frekans (f)
degisimi ve son olarak sicaklik (T) elektrik gerilimi (V) degisimi olmak iizere 3 tip Ol¢iim
yapilmistir. Termal kamera yardimiyla yapilan Olglimlerde, DEA yiizey sicakligimin zamana,
frekansa ve elektrik gerilimine bagli degisimleri, once resim halinde elde edilmis sonra grafiklere
doniistlirtilmiistiir.Farklh frekans ve farkli dalga formlarinda DEA yiizeylerinde sicaklik degisimleri
Tablo 1 ve Sekil 3’de gosterilmektedir. Hem frekans dalga boylari hem de elektriksel sinyallerde
DEA yiizeyinde sicaklik degisimini etkiledigi gozlemlenmektedir. DEA'ya kare frekans
uygulandiginda yiizeyinde olusan sicaklik daha yiiksek olurken siniis ve iiggen dalga formlarinda
birbirlerine yakin degerler elde edilmektedir. DEA yiizeyinde sicakliklar incelendiginde 1.5 Hz ile 5
Hz arasinda maksimum sicakliga eristigi gézlemlenmistir. Tablo 1 ve Sekil 4’deelde edilen sicaklik

degerleri 16 Ce %20 nem ortaminda DEA ylizeyinden termal kamera yardimiyla 6l¢tiilmiistiir.
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Tablo 1. DEA yiizeyinde olusan farkli elektriksel sinyallerde ve farkli frekanslarda sicaklik
degisimleri (CY).

Uygulanan Frekans (Hz)
Sinyal 0,52 1,1 1,8 2,5 3 5,2
Siniis 19,9 20 20,7 21,9 22,1 21,8
Uggen 19,8 19,7 19,9 21,3 21,3 21,4
Kare 24 24,6 26,4 27 27,1 26,9

Sekil 4. DEA yiizeyinde olusan farkli elektriksel sinyallerde ve farkli frekanslarda sicaklik degisimi termal
kamera goriintiileri.
DEA, verilen elektrik gerilimiyle indiikklenmis ve deformasyonlar olusmustur. Bunun
sonucunda DEA ylizeyinde bolgesel sicaklik degisimlerimeydana gelmistir. Bu degisimler farkli
frekans ve gerilimlerde incelenerek termal kamera ile olglilmistiir.Elektrik geriliminin agiri

artmasiyla yiizey sicakligi asir1 yiikselmis ve DEA yirtilmasina neden olmustur.
3.1. Sabit Frekanslarda DEA Yiizey Sicakhiginin Zaman Bagh Degisimi

Kare, siniis ve iicgen olmak iizere 3 fakli tipte frekans sirasiyla sabit tutularak DEA yiizeyi
uyarilmis ve yiizeyin sicaklik degisimleri zamana bagl elde edilmistir. Olciimiin yapildig1 bir
dakika igerisinde sicakliklar anlik +1 c® degistigi goriilmiis bu siire icerisinde ortalama sicakliklar
dikkate alinmigtir. Ortam sicakl1ig117 C°nem oram %25 olarak dl¢iilmiistiir. Sinyal jeneratérii ile 0,2
Hz ile 50Hz arasinda kare, siniis ve liggen sinyalleri gonderilerek DEA iizerinde olusan sicaklik

degisimleri 6l¢iilmiistiir. DEA’ya uygulanan gerilim 2,4 KV biyiikliigiinde, kare-siniis- iiggen dalga
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formlar1 uygulanmistir. Tiim dalga formlarinda 6lgiilen sicaklik degisimleri Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil
7°de gosterildigi lizere ilk anlarda ani artislar gozlenirken daha sonra kismen diistiigli goriilmiistiir.
Kare dalga formunda sicaklik degerlerinin siniis ve {iggen dalga formlarna gore daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

3.1.1. Kare Dalga Formu

DEA yilizeyindeki sicaklik Olglimleri, sinyal jeneratorii ile kare frekans gonderilmeye
baslandiginda ani artmaktadir. Daha sonra zaman i¢inde dengeli hale gelmektedir. DEA
yiizeyindeki sicaklik degisimleri,kare dalga formunda iken farkli frekanslarda ilk dakikada tepe
degere ulasmaktadir. Birinci dakikadan sonra sicakliklardaki dalgalanmalar diismeye baglamaktadir.
Kare dalga formunda sicaklik degerleri incelendiginde, ¢ok diisiik ve yliksek frekanslarda diisiik
olglilmis; 1Hz ile 10 Hz arasindaki frekanslarda da maksimum sicakliga ulastigi goriilmiistiir(Sekil
5).

40 - ——0,2 hz
&) — e e —=—0,8 hz
;'; 1,6 hz
(.,&; 2,8 hz
g 15 - —¥%—4 hz
<
= 10 - —e—7hz
S 5 4 10 hz
0 . , . | 50 hz
Zaman t (dk)

Sekil 5.DEA yiizeyinde kare dalga formunda farkl frekanslarda zaman goére sicaklik degisimi.

3.1.2. Siniis Dalga Formu

DEA yiizeyinde meydana gelen sicaklik baslangigta hizli bir yiikselisten sonra
dengelenmektedir. Bu dalga formunda farkli frekanslardaki sicaklik degerleri birbirine yakindir.
Zaman igindeki degisimler, siniis dalga formunda farkli frekanslarda incelenmis, 0.2 Hz’de DEA

yiizeyinde olusan sicaklik degerleri daha diisiik ol¢tilmiistiir. Sekil 6'da goriildiigii iizere belirli bir
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zaman dilimi sonrasinda sicaklik degisimleri dengeli devam etmistir. Siniis dalga formunda farkl

frekanslarda kare dalga formuna oranla ¢ok daha diisiik sicakliklar meydana geldigi goriilmektedir.

30
oo - 3 -~ — =9 ——0,2 hz
= ® ﬁ\/ ¢ ’ ~ —=—0,8hz
2 208 —a—16hz
% 2,8 hz
< 15 4 —*—4 hz
g —0—7 hz
= 10
e 10 hz
O 5 4 50 hz
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Zaman t (dk)

Sekil 6. DEA yiizeyinde siniis dalga formunda farkli frekanslarda zaman gore sicaklik degisimi.

3.1.3. Uggen Dalga Formu

Bu dalga formunda ise DEA yiizeyinde olusan sicaklik baslangigta ani artmaktadir. Sekil 7'de,
DEA yiizeyinde olusan sicaklik, 7 Hz'de daha yiiksek iken 0.2 Hz'de daha diisiik olglilmiistiir.
Uggen dalga formunda, farkli frekanslarda DEA vyiizeyindeki sicaklik degeri belirli bir degere

ulastiktan sonra dengelenme goriilmiistiir.

30 + —o—0,2 hz
5 - - _— Y ——0,8 hz
(@) 25 / —_— ~ —
e /\L —4—1,6 hz
= 20 &
=5 2,8 hz
Q
©v 15 - —¥—4 hz
<
E 10| —e—7hz
é 5 10 hz
o
50 hz
0 T T 1
0 2 4 6
Zaman t (dk)

Sekil 7. DEA yiizeyinde liggen dalga formunda farkli frekanslarda zaman gore sicaklik degisimi.
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3.1.4. Farkh Dalga Formlarinin DEA Yiizeyindeki Sicakhik Karsilastirmalari

DEA yiizeyinde daha fazla deformasyon meydana gelmesi sebebiyle kare dalga formunda
sicakliklar diger dalga formlarina gore daha yiiksek gergeklesmistir. Zaman iginde sicakliklarin
alaninda genisleme meydana gelirken sicaklik oranlar diiserek dengelenmeye baglamistir. DEA
iizerine uygulanan Siniis ve iiggen dalga formunda sicaklik alanlarinda baglangigta belirli bolgelerin
sicakligin fazla oldugu goriilmektedir. Daha sonra zaman iginde sicaklik bolgelerinin DEA iizerinde
yayildig1 gbzlemlenmistir.Siniis ve liggen dalga formunda kare dalga formuna goére daha diisiikk
sicaklik degerleri ol¢lilmiistiir(Sekil 8).

Ayni sicaklik ve nem ortaminda aymi DEA yiizeyindeki sicakliklar bes farkli 6l¢iim
yapilmistir. Bu Olgiimlerde sicaklik degisimleri incelenmistir. Sicaklik degisimleri bulundugu
frekans iizerinden (At) ~ + 1°C olarak goriilmektedir. Ayni zamanda DEA yiizeyinde olusan

sicaklik degerlerinin ortalamasi Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. DEA yiizeyinde bes farkli deneyden elde edilen 6lgiimlerden olusan sicakliklarin ortalama
degerleri(CP).

Uygulanan Frekans (Hz)
Sinyal 0,2 0,8 1,6 2,8 4 7 10 50
Kare 32,8 32,62 33,88 32,98 34,04 34,74 34,78 29,08
Siniis 24,74 26,16 26,48 27,14 26,44 26,5 26,74 25,4
Ucggen 24,46 25,44 26,12 26,12 25,8 26 25,76 25,22
40
35 1 -
o sinus
2 30 - "
— dggen
= 25
3] kare
n 20
<
T
£ 10
O
5 -
O T T 1
0 20 40 60

Zaman t (sn)

Sekil 8.Farkli dalga formlarinin zamana bagl sicaklik degigsimleri.

198



Karaman, I, Erdem Sahin, D., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal
of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2020) 2(2):190-204

3.2. DEA Yiizeyinde Frekans Degisimiyle Gozlenen Sicaklik Degisimi

DEA yiizeyinde 17.0 C° ortam sicakli1 ve %25 nem ortaminda 2,4 KV gerilim uygulanarak
frekans sicaklik degisimleri siniis, kare ve liggen formlarinda incelenmistir. DEA ylizeyine sicaklik
degisimleri b ii¢ dalga formunda 0,12 Hz ile 16 Hz arasindaki frekanslar kullanilmistir. DEA
yiizeyinde sicaklik degerleri kare dalga formunda siniis ve liggen dalga formlarina oranla daha fazla
tepki vermistir. Bu dalga formlarinda sicaklik degerleri diisiik frekanslarda yiikselmis yiiksek
frekanslarda diismiistiir. Kare dalga uygulanan DEA yiizeyindeki sicaklik daha genis alanlara
yayilmis diger dalga formalarinda bolgesel gerceklesmistir. DEA yiizeyindeki sicaklik iicgen dalga
formunda diisiik frekanslarda artarken daha yiiksek frekanslarda diismeye baslamistir. Kare, siniis
ve licgen dalga formlan karsilastirildigi zaman kare dalgada sicaklik oranlarinin yiiksek oldugu
gorlilmektedir. Tiim dalga formlarinda en yiiksek sicaklik degerleri, 2 Hz ile 5 Hz frekans araliginda

oldugu Sekil 9'da belirtilmistir.

45
40
35 -
30 -
25 siniis
20 - dcgen
15 kare
10

Maksimum Sicaklik C°

0 5 10 15 20

Frekans (Hz)
Sekil 9. DEA vyiizeyinde frekanslara bagl, farkli dalga formalarindaki sicaklik degisim grafikleri.

DEA yiizeyindeki sicaklik degisimleri frekansa bagli olarak incelendiginde kare dalga
formunda {izerinde deformasyonun fazla olmasi nedeniyle sicaklik daha yiiksek goriilmektedir.
Kare dalga formunda 2 Hz ile 8 Hz arasinda maksimum sicakliga erismekte; siniis ve iicgen dalga
formunda ise disiik frekanslarda daha yiiksek sicaklik tespit goriilmektedir. Kare dalga formu,
siniis ve liggen dalga formlarina gore daha yliksek sicakliklar tespit edilmistir.

Ayni sicaklik ve nem ortaminda DEA yiizeyinde olusan sicakliklar bes farkli deney diizenegi

tizerinde incelenmistir. Sicaklik ortalamalart ve sicaklik farkliliklart arasinda (At) ~ + 1°C olarak
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gorlilmektedir. Ayn1 zamanda Ol¢limlerde elde edilen sicaklik degerlerinin ortalamasi tablo 3’de

gorlilmektedir.

Tablo 3. Farkli frekanslarda bes farkli deneyin DEA yiizeyinde olusturduklari sicaklik ortalamalari

(o}
Uygulanan Frekans (Hz)
Sinyal 0,12 0,2 1 15 2 3 4 8 12 16
Kare 2750 28,10 32,52 35,20 38,32 38,08 3800 3830 3388 31,26
Siniis 22,02 22,36 23,90 23,90 24,22 25,36 24,66 24,80 24,80 23,64

Uggen 22,16 22,34 22,58 23,10 2322 2398 2388 24,00 2350 23,32

Bu caligmada, DEA yiizeyinde sicaklik Ol¢imleri her deney i¢in bes farkli diizenek ile
tekrarlanmistir. Elde edilen deneyler sonucu kare dalga hata ¢ubuklar1 Sekil 10, tiggen dalga hata
cubuklar Sekil 11 ve siniis dalga hata cubuklar1 Sekil 12” de verilmistir.

45.00 -
40.00 - m0.12 Hz
o
@) mO0.2 Hz
Y 35.00 i
—_— Z
= 30.00
S m1.5Hz
n 25.00
e H2Hz
>
£ 20.00 3 Hy
L 15.00
g ’ 4 Hz
10.00 8 Hz
5.00 12 Hz
0.00 16 Hz

Test Sayisi

Sekil 10. Kare dalga hata ¢ubuklari.

Bu deneyler sonucu aritmetik ortalama degerlerinin yapilan deneylerle 6l¢lim araliklart birbirine
yakin ve hata paylarinin degerleri diisiik ¢ikmaktadir. Kare dalga formu lizerinden DEA ylizeyinde

Ol¢iilen sicaklik hata paylari siniis ve liggen dalga formuna gore daha diigiiktir.
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25.00 -
24.50 - ®0.12 Hz
< ]
O 24.00 02 Hz
é m1Hz
'-:43 23.50
3 m1.5Hz
» 23.00
g 1250 W2Hz
= : m3Hz
)
2 2200 " 4Hz
= 2150 =8 Hz
21.00 12 Hz
20.50 16 Hz
1 2 3 4 5
Test Sayisi
Sekil 11. Uggen dalga hata ¢ubuklari.
26.00
®0.12 Hz
25.00
° ¥ 0.2 Hz
@)
~  24.00 ®1Hz
= ®1.5Hz
Q 23.00
n M2 Hz
g 22.00 M3 Hz
=
2 2100 wahz
= "8 Hz
20.00 ot
19.00 16 Hz

Test Sayisi

Sekil 12. Siniis dalga hata ¢ubuklari.

3.3. DEA Yiizeyinde Gerilim Degisimiyle Gozlenen Sicakhik Degisimi

Bu deneyde sicakligin elektrik gerilimine(dc) bagli olarak DEA yiizeyindeki sicaklik
tepkimesi incelenmistir. DEA {izerine daha diisiik elektrik geriliminde sicaklik daha distik iken
yiiksek elektrik gerilim uygulandiginda sicaklik ani yiikseldigi gozlemlenmistir. DEA {izerindeki
sicaklik 4,5 kV ile 5,5 kV arasinda maksimum sicakliga ulasmistir.Sekil 13’degerilime bagli olarak
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DEA yiizeyinde meydana gelen sicaklik degisim grafigi ve Sekil 14’de olusan sicaklik degerleri

termal kamera ekran goriintiileri yer almaktadir.

120
100
80
60
40

20

Maksimum Sicaklik C°

0

0 1000 °nAn 200N 4000 5000 6000
Volt(v)

Sekil 13. DEA yiizeyinde gerilime bagh sicaklik degisimi.

DEA yiizeyinde goriilen sicaklik farkliliklarindaki en 6nemli nedenlerden biri elektrik
gerilimin yiikselmesidir. Bu nedenle deformasyon daha fazla gergceklesmektedir. Yiiksek elektrik
geriliminde belirli bir esik degeri asildiginda asir1 1sinma ile DE’de yirtilma meydana gelir. Bu
durumda iken DEA tepkime vermez, sicakligin da giderek azaldigi goriilir. DE’nin dngermesi
deformasyon hizini arttirdig1 gibi sicaklik degisimini de paralel olarak arttirdigi tespit edilmistir.
Ongerme islemi DE zarinmn inceltilmesidir. Bu islemle DEA daha diisiik elektrik gerilimiyle daha

yiiksek deformasyon ortaya ¢ikmaktadir.

950Volt 1995Volt 2835Volt

4165Volt 5117Volt 5508 Volt yrtilma ani

Sekil 14. DEA yiizeyinde gerilime bagl sicaklik dl¢timleri.
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4. Sonuclar ve Oneriler

Bu deneyler sonucunda DEA yiizeyinde meydana gelen sicaklik degerleri incelenmistir.
Deneylerde kare dalga uygulanan DEA yiizeyinde sicaklik degerlerinin siniis ve tiggen dalgalarina
gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Tiim dalga formlarinda sicakliklar en yiiksek 2 Hz ile 10 Hz
arasinda oldugu gergeklesmistir.  Yiksek frekanslarda sicaklik degerlerinin  diistiigi
gozlemlenmistir.

Bir DEA’ya uygulanan gerilim ile sicaklik dogru orantili oldugu goriilmektedir. DEA’ya
uygulanan farkli frekanslarda sicaklik degisimi ilk basta ani yiikselir daha sonra stabil hareket
eder.DEA yiizeyindeki sicaklik farkli sicaklik ortamlarinda ve farkli ongermelerde sicaklik
degisiminde farkliliklar meydana getirmektedir. Ayrica kare dalga uygulanan bir DEA yiizeyindeki
sicaklik deformasyonun fazla oldugunu gosterir,genlikazaldik¢a sicaklikartmistir.

DEA, yumusak robotik uygulamalarinda, biyomedikal ¢aligmalarda ve sensorler gibi birgok
alanda yapilacak ¢alismalarda en uygun frekans araliklar1 ve frekans tiplerinin bilinmesi acgisindan
onem tasimaktadir. Daha sonraki calismalarda Ongermenin sicaklik iizerindeki etkisi ve bu

sicakligin bir canli yilizeyine zarar vermemesi i¢in ¢aligmalar diistiniilmektedir.
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Ozet

20. Yizyilda tarim toplumundan sanayi toplumuna gegisin hizlanmasi diinyada sehirlesme oranini hizla arttirmustir.
Yiizyilin sonlarinda ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik ve dijitallesmenin bu siirece eklenmesiyle birlikte, 21. Yiizyilda
stirdiiriilebilir akilli sehir kavramu sehircilik alaninda yeni bir kavram olarak ortaya ¢ikmistir. Yasadigimiz sehirlerin
artan sorunlarina ¢éziim bulabilmek, daha konforlu bir hayat siirdiirebilmek i¢in siirdiiriilebilir akilli sehirlerin sayisinin
artmasina ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in yapilmasi gereken ise sehirlerde tiim verilerin toplanip degerlendirilmesi,
yorumlanmasi, sorunlarin ele alinip, bu sorunlara dijital ¢aga uygun ¢oziimler iiretilmesidir. Bir sehrin siirdiiriilebilir
akilli sehir 6zelligi tasimasi makro ve mikro tiim bilesenlerin ele alinarak daha kaliteli ve konforlu hizmet i¢in en yeni
fikir ve projelerin gelistirilmesine baglidir. Siirdiiriilebilir akilli sehirler konusunda literatiir arastirmasina dayanan bu
¢alismada; siirdiiriilebilir akillt sehir kavrami ana hatlariyla ele alinmis, temel bilesenleri, gereksinimleri ve kazanimlari
farkli gergevelerde ele alinarak tartisilmis, akilli sehir bilesenlerinin siirdiiriilebilir akilli yonetigimi ile istenen konfor
seviyesine tasinabilecegi belirtilmistir. Gliniimiiziin ve gelecegin ideal sehirleri siirdiiriilebilir akilli sehirler olacagindan,
simdiden bu biling sehirlerimizde olusturulursa yasam kalitesi arttirilabilir. Bu siirecin hizli tamamlanmasi i¢in tim
sehir paydaslarinin katilimi ile toplam kalite artis1 saglanmig olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Akilli sehir, Siirdiiriilebilir kent, Dijital ¢ag, Stirdiiriilebilir akilli gehir, Dijital mimari, Dijital kent.

205
ISSN: 2667-8764
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased
© 2020 IJEASED. All rights reserved.



https://doi.org/10.47898/ijeased.728019
mailto:muratdal1122@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5330-1868
https://orcid.org/0000-0001-5330-1868
https://orcid.org/0000-0002-8970-7533

Dal, M., Ozdemir, Y., Uluslararas: Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal of
Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2020) 2(2):205-215

Why Should A City Be A Sustainable Smart City in The Digital Age?

Abstract

The acceleration of the transition from the agricultural society to the industrial society in the 20th century has rapidly
increased the rate of urbanization in the world. With the addition of sustainability and digitalization that emerged at the
end of the century, the concept of sustainable smart city emerged as a new concept in urbanism in the 21st century. In
order to find solutions to the increasing problems of the cities we live in and to lead a more comfortable life, the
number of sustainable smart cities needs to increase. What needs to be done for this is to collect, evaluate and interpret
all the data in the cities, to deal with the problems and to produce solutions for these problems in accordance with the
digital age. A city's sustainable smart city feature depends on the development of the latest ideas and projects for higher
quality and comfortable service by addressing all macro and micro components. In this study, based on literature
research on sustainable smart cities; the concept of sustainable smart city has been examined in detail, its basic
components, requirements and benefits have been discussed with different frameworks, and it has been stated that smart
city components can be moved to the desired comfort level with sustainable smart governance. Since the ideal cities of
today and tomorrow will be sustainable smart cities, the quality of life can be increased if this consciousness is already
created in our cities. In order to complete this process quickly, total quality increase will be achieved with the
participation of all city stakeholders.

Keywords: Smart city, Sustainable city, Digitalage, Sustainable smart city, Digital architecture, Digital city.

1. Giris

Farsca "sehir" kelimesinin Tiirkce karsiligi olarak kullanilan "kent", tarihin her doneminde
farkli anlamlara sahip olan dinamik bir kavramdir. Bununla beraber genel bir egilim olarak sehir
kavraminin uygarlik ile iligkilendirildigi, uygarhigin sehirlesmeyle basladigi distintilmektedir
(Topal, 2004). Tarih boyunca insanlar i¢inde yasadiklar1 ¢agin sorunlarina ¢oziim olabilecek daha
yasanabilir ideal sehir arayisinda bulunmuslardir. Bu arayislarin sonucu olan kentlesmenin sosyal,
ekonomik ve g¢evresel olarak hem olumlu hem de olumsuz etkileri olmustur. Olumlu etkilerini
yasam alanlarinin, sosyal olanaklarin ve is imkanlarimin artmasi olarak siralamak miimkiindiir.
Olumsuz etkileri ise iklimsel sorunlar, hava kirliligi, su kaynaklarinin azalmasi, sosyal alanlarin
azalmasi, carpik kentlesme vb. gibi siralanabilir (Kaya, 2007).

Bir toplulugun kirsal yapidan c¢ikip sehirlesebilmesi i¢in kanunda belirtilen belli bir niifus
biiyiikliigiine sahip olmasi, {iretimde hizmet ve sanayinin paymnin tarimdan daha yiiksek olmasi,
altyapisinin gelismis olmasi, faaliyetlerinde uzmanlasmis ve isbolimi i¢inde bir calisan niifus
yapisina sahip olmasi, ulusal degerlerin kisisel degerlerden daha iistiin olmasi, bireysel iligkilerin
iist diizeyde olmasi, egitim diizeyinin yiiksek olmasi, 6rf, adet ve normlarin yerini hukukun almis
olmasi gibi 6zellikler tasimasi gereklidir (Aldemir, 2018).

Glinlimiiz diinyasinda sehirler sosyo-ekonomik acidan en dnemli yapilanmalardir (Mori ve
ark., 2012). Diinyada firetilen enerjinin %75' sehirlerde tiiketilmekte, diinya karbondioksit (CO,)
emisyonunun %@80'1 de sehirlerde yaratilmaktadir (Lazariou ve ark., 2012). Giliniimiizde diinya

206



Dijital Cagda Neden Bir Kent Siirdiiriilebilir Akilly Sehir Olmaldir?

niifusunun  %55°1 sehirlerde yasarken, 2050 yilima kadar bu oranin %68’e ylikselmesi
beklenmektedir (2018 Revision of World Urbanization Prospects). Sehirlesmenin bu artisinda en
onemli etken endiistri devrimidir. Ancak endiistri devrimi ile gelen bu hizli kentlesme beraberinde
ekonomik (issizlik), demografik, mekansal, fiziksel (konut sorunu, gecekondulasma), sosyal
(kentlilesememe) sorunlarin1 da beraberinde getirmistir. Sorunlarin minimize edilmesi ise
kentlesmenin ¢aga uygun olarak planli ve programli bir sekilde gerceklestirilmesine baglidir. Hizli
niifus artisgindan kaynaklanan c¢evresel sorunlar, dogal kaynaklarin bencilce ve sinirsizca
tilkketilmesi, gelecek nesillerin ihtiyaglarii giderme kabiliyetine sekte vurmaktadir. Bu noktada
siirdiiriilebilirlik kavrami ¢oziim olarak karsimiza c¢ikmakta, belirtilen sorunlarin ¢oziimii
stirdiiriilebilirlik ilkelerine bagli akilli kentlerin ve yasam alanlarinin olusturulmasindan
geemektedir.

Literatiirde "stirdiiriilebilir sehir", "kentsel siirdiiriilebilirlik", "akilli sehir" gibi birbirine
benzeyen ve ¢ogu kez ayrim gbzetilmeksizin kullanilan kavramlar bulunmaktadir. Bu konuda tutarlh
bir tanim olmadig1 da literatiirde genel olarak kabul edilmektedir (Neirotti vd. 2014). Kentsel
stirdiiriilebilirlik ¢evre faktoriinii, akilli sehir kavrami (Karadag, 2013; Ahvenniemi ve ark., 2017)
ise sosyal ve ekonomik faktorleri daha fazla dikkate almaktadir. Giil ve Cobanoglu’na (2017) gore
ise akilli sehirler bilgi ve iletisim teknolojilerinin kentsel alanlarda etkin bir sekilde kullanildigi,
toplum ve sehir arasinda karsilikli iletisimin bulundugu, siirdiiriilebilirlik, bilgi, teknoloji ve katilim
gibi kavramlarin birlikte yer aldigi bir yapi olarak diisiiniilmektedir. Yazarlara gore sehirlesmede
yasanan bu gelismeleri tarif etmek igin hem gevresel, hem de teknolojik, ekonomik ve sosyal
boyutlar1 icermesi bakimindan "siirdiirtilebilir akilli sehir" kavraminin kullanilmasi daha uygundur.
Stirdiiriilebilir akilli sehir yaklagimi 6zellikle 1990 sonrasinda siirdiiriilebilirlik bilincinin artmasi ve
teknolojik gelismelerinin hizlanmasinin bir sonucudur. Siirdiiriilebilir bir sehir yasantisi, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin sagladig1 olanaklardan faydalanarak gelistirilen akilli sehir uygulamalari ile
gerceklesebilmektedir (Aldanmaz, 2019).

Stirdiirtilebilir akilli sehirlerin temel 6zelligi bir yandan insan ihtiyaclarint gilinlimiiz
sehirlerinden daha 1iy1 karsilarken, diger yandan da gelecek kusaklarin ihtiyaclarinin karsilanmasini
engellemeyecek sistemlerin gelistirildigi, ya da degisimin siireklilik i¢inde, sosyal ve ekonomik
cikarlarin ¢evre ve enerji konusundaki kaygilarla uyumlu olarak gerceklestirildigi sehirler olmasidir
(Anonim, 2009). Siirdiiriilebilir akilli sehirler, sinirli olan kaynaklar1 daha etkin ve verimli kullanan,
bilgi ve iletisim teknolojilerine yaptig1 yatirimla akilli ¢6ziimler iireten ve bu sayede tasarruf elde

eden, hizmet ve yasam kalitesini arttiran, mekansal planlama siireclerini biitlinciil sekilde yeniden
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yapilandiran, yenilik¢i ve siirdiiriilebilir gelisime yatirim yaparak karbon ayak izini siirekli azaltan
ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yatirirm yapan sehirler olarak tanimlanmaktadir (Ates, 2018). Bu
ozellikleriyle stirdiiriilebilir akilli sehirler sadece teknolojinin yogun olarak uygulandigr ve
kullanildig1 yerlerden ibaret olarak diistiniilmemelidir (Albino ve ark., 2015).
Siirdiirtilebilir sehirlesmenin temel esaslart;

Dogal kaynaklarin tiiketiminde siirdiiriilebilir ekolojik dengenin korunmasi,

Kiiltiir varliklarinin korunmasi, yasatilmasi ve gelecek kusaklara taginmasi,

Risklerden arindirilmis, giivenli, saglikli, nitelikli yasanabilir sehirlerin kurulmasi,

D N N NN

Giivenli ve saglikli icme suyuna, yeterli altyapiya, ideal ulasim olanaklaria erisimin
saglanabilmesi,

Kamu hizmetlerinden yararlanmada firsat esitliginin saglanmasi,

Yerel diizeyde ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kalkinma olanaklarinin saglanmasi,

Toplumsal dayanisma ve biitlinlesme kiiltiiriiniin olusturulmasi,

Kentsel yoksulluk ve esitsizliklerin giderilmesi,

Yerel kiiltiir ve kimliklerin korunmasi ve gelistirilmesi,

Dinamik ve cekici kentler olusturma egiliminin saglanmast,

Iklim degisikliginin etkilerini azaltic1 kent formu,

Akillt ulagim sisteminin kullanimi,

AN N NN Y N N NN

Stirdiirtilebilir ve yenilenebilir enerji sisteminin kullanimu,
Bu calismada; siirdiiriilebilir akilli sehir kavraminin o6zellikleri ve temel bilesenleri, akilli
sehirlerin temel gereksinimleri ve faydalari incelenmistir. ikinci béliim g¢aligmamin yontemini
icermektedir. Uciincii bolimde akilli sehri olusturan temel bilesenler tanitilmistir. Dérdiincii
boliimde akilli sehirlerin insas1 i¢in temel gereksinimler ortaya konulduktan sonra besinci boliimde
akilli sehirlerin kazanimlar1 {izerinde durulmustur. Son boliimde genel tartisma ve sonuca yer

verilmistir.
2. Yontem

Calisma karma nitelikteki bir literatiir taramasina dayanmaktadir. Bu amagla Web of Science,
Google Scholar, Dergipark ve YOK tez merkezinden yararlanilmistir. Web of Science, uluslararasi
yayin kalitesi ve giincellik anlaminda calismaya dahil edilmesi gerekli bir veritabani olarak

degerlendirilmistir. Diger yandan, akilli sehir ile ilgili konferans bildirileri, Tiirk¢ce yaymlanmig
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caligmalar ve konuyla ilgili lisansiistii diizeyde yapilan ¢aligmalarin da yerli literatiiriin yonelimi
acisindan dnemli oldugu diisiiniilmiis ve bu kaynaklardan da yararlanilmistir.

Belirtilen veritabanlarinda “akilli sehir”, “akilli kent”, “smart city”, “smart cities” anahtar
kelimeleriyle tarama yapilmistir. Web of Science veritabaninda konuyla ilgili 4847 adet kayit

bulunmustur.
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Sekil 1. Web of Science veritabaninda akilli sehir konusundaki calismalarin yillara gore dagilimi

Sekil 1’de Web of Science veritabaninda yillara goére akilli sehir ile ilgili ¢alismalarin sayisi

gorlilmektedir. Calismalarin 2011 yilindan itibaren hazh arttig1 dikkati gekmektedir.

1,612

ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC | COMPUTER SCIENCE THEORY METHOL
INTERDISCIPLINARY | ARTIFICIA
APPLICATIONS INTELLIGENCE

978

1,026 TELECOMMUNICATIONS
COMPUTER SCIENCE INFORMATION SYST! 216
GREEN SUSTAINABLE SCIENCE TECHNOLO| ENERGY FUE|

284
URBAN STUDIES

Sekil 2. Web of Science veritabaninda akilli sehir konusundaki ¢aligmalarin bilim alanlarina gére dagilimi
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Sekil 2’de Web of Science veritabaninda akilli sehirler ile ilgili ¢alismalarin Web of Science
bilim alanlarina gore smiflandirilmast  goriilmektedir.  Calismalarin  agirliklt  olarak
elektrik/elektronik miihendisligi, bilgisayar miihendisligi ve telekomiinikasyon alanlarinda
yogunlastig1, ardindan siirdiiriilebilirlik ve sehircilik ¢alismalarinin geldigi dikkati ¢cekmektedir.

Akilli sehir konusunda Tiirk¢e ¢alismalar i¢in yapilan Google Scholar taramasinda, basliginda
“akilli sehir”, “akilli sehirler”, “akilli kent” gegen toplam 60 sonug elde edilmistir. Igerigin herhangi
bir yerinde ayni anahtar kelimelerin gegtigi calismalarin sayist ise 628’dir. Google Scholar
akademik yayinlarin disinda zaman zaman internet haberi, akademik olmayan dergi yazilar1 ve
lisansiistl tezler gibi ¢alismalar1 da indeksleyebilmekte, zaman zaman ise miikerrer indekslemeler
olabilmektedir. Bu nedenle yerli yaymlarin durumunu daha iyi belirleyebilmek i¢in ayni anahtar
kelimeler Dergipark’ta taratilmistir. Tarama sonucunda, baslhiginda belirtilen anahtar kelimelerin
gectigi toplam 77 makale bulunmustur. YOK tez veritabaninda ayni anahtar kelimelerle yapilan
taramada ise 18’1 doktora olmak iizere 117 tez tespit edilmistir.

Belirlenen sonuglarin icinde akilli sehirler hakkinda genel ve kapsayici bir bakis saglayacagi

diisiiniilen ¢aligmalar dnce baslik, ardindan 6zetleri incelenerek ¢alismaya dahil edilmistir.

3. Siirdiiriilebilir Akillh Sehir Bilesenleri

Siirdiiriilebilir akilli sehirlesmenin en onemli bileseni veridir. Ozellikle biiyiik veri ile
nesnelerin interneti akilli sehir girisimlerinin yapilabilirligini belirlemede onemli bir faktordiir
(Hashem ve ark., 2016). Bu anlamiyla akilli sehir aynmi zamanda bir nesnelerin interneti
uygulamasidir (Silva ve ark., 2018). Ancak verinin bilisim teknolojileri kullanilarak
degerlendirilmesi ve insan verimini, konforunu artirmaya doniik somut bir fayda saglamasi igin,
akillr sehirlerin dijital cagin gerektirdigi gelisim ve degisimlere ayak uydurmasi gereklidir. Bunun
icin siirdiiriilebilir akilli kentler ekolojik olmali, her kentin bir ruhu olmali, saglikli yagam alanlari,
cevre dostu ulagim olanaklari, ¢evreye zarar vermeyen altyapi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 vb. gibi kentlinin yagam konforunu saglayan parametreleri dijital caga uygun olarak
kentliye sunulmalidir.

Stirdiirtilebilir akilli sehirlesme; siirekli ilerleyen, yenilik¢i ve gelisim agisindan sonu olmayan
bir siirectir. Bu siirecin basarili olmasi i¢in tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken temel
faktorler bulunmaktadir. Chourabi ark. (2012) bu faktorleri sekiz temel bilesene indirgeyerek
tanimlamistir: (1) Yonetim ve organizasyon, (2) Teknoloji, (3) Yonetisim, (4) Politik baglam, (5)
Insanlar ve topluluklar, (6) Ekonomi, (7) Altyapi, (8) Dogal gevre.
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Sekil 3’de siirdiirtilebilir akilli sehirde bulunmasi gereken temel bilesenler (Giffinger ve ark.,
2007) ve Armagan (2018) tarafindan bu bilesenleri iceren hedef model gosterilmistir. Akillt
sehirleri olusturan alt1 temel bilesen, kavram hakkindaki belirsizligi ortadan kaldiran operasyonel
bir tanimlama olanag1 saglamaktadir (Caragliu ve ark., 2011). Madakam ve Ramaswamy (2014) alt1
temel bilesenin 6zelliklerini soyle siralamstir:

Stirdiiriilebilir akilli ekonomi dogal ve kit kaynaklara dayali geleneksel ekonomi yerine
yenilik¢i yaklagim ve girisimcilik ruhuna bir ekonomiyi ifade etmektedir. Bunun i¢in yasam boyu
Ogrenen, yaratici, agik fikirli, sosyal hayata katilan siirdiiriilebilir akilli insana ihtiyag vardir.
Stirdiiriilebilir akilli yonetisim hesap verebilirlik, hukukun istiinliigii, karar verme siirecine katilim
gibi Ozellikleri tasiyan ve bu siirecleri kolaylastirmak igin teknolojiyi kullanan yonetim anlayisini
ifade etmektedir. Siirdiiriilebilir akilli ulagim insanlar i¢in saglikli, giivenli ve yenilik¢i tasimaciligi
amaglarken iklim degisikligi ve enerji giivenligine kargt da duyarlidir. Otopark sistemleri, bisiklet
kullanimi, elektrikli araclar, trafik izleme sistemleri ve tasit paylasim hizmetleri gibi yenilikleri
amaglar. Siirdiiriilebilir akilli ¢evre sensorler, islemciler, iletisim ve kontrol araglari ile yogun
sekilde donatilmis bir ¢evreyi tanimlamaktadir. Strdiirtilebilir akilli yasam ise ortam kosullarini
siirekli olarak algilayarak kullanici isteklerine gore kendini ayarlayan ev ortami ve kullanicinin
gerek tercihlerini, gerekse i¢inde bulundugu sosyal baglami algilayarak internete baglanan

nesnelerle, akilli sehir bilesenlerinin biitiinciil bir anlayigla hayata gecirilmesini saglar.

SURDURULEBILIR
AKILLI SEHIR
BiLESENLERI
Akilli Ekonomi
Akilli Vatandas \
Teknolojik Akilli Yénetisimx
Yeniliklerin Alalli Ulasim

Akilli Cevre

Katilma
Istegi/Motivasyonu
Davranist
Sergilenmesi

Yayginlagmasi

Akilli Yasam

Geri bildirim

Sekil 3. Akilli sehir hedef modeli (Armagan, 2018’den degisiklik yapilarak alinmistir).
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4. Siirdiiriilebilir Akilli Sehirlerin Temel Gereksinimleri

Bilgi ve Teknolojinin Giivenilirligi: Geleneksel altyap1 yatirimlarinda giivenilirlik/saglamlik
standartlar tipik olarak %99.997 seviyesindedir (Naature Bilisim Teknolojileri, t.y.); siirdiiriilebilir
akilli sehir uygulamalarinda kullanilan yeni donanim ve aygitlar i¢cin bu standartlara ulasmak
oldukca giictiir.

Teknolojik Yasam Ddéngiisii: Sehirler genellikle teknoloji konusundaki risklerin, teknoloji
degisim hizinin ve yasam dongiisiiniin degerlendirilmesi ve anlagilmasi i¢in gereken yetkinliklere
sahip degildir. Geleneksel altyap1 yatirimlarinda degisim hizi istenen seviyede olamamaktadir.

Mevcut Platformla Uyumluluk: Olgek ekonomisi ve kolay kullamlabilirlik avantajlarindan
yararlanabilmek i¢in yazilim ve donanimlarin kentte uygulanmakta olan mevcut teknolojilerle
uyumlu olmas1 gereklidir. Bunun saglanabilmesi ise, uzun vadeli bir ortak bilisim yapis1 ve altyap1
vizyonu gerektirir.

Giivenlik: Cogu stirdiiriilebilir akilli kent teknolojisi, sebekeler lizerinden hassas verilerin
toplanmasini ve aktarilmasini gerektirir. Bu nedenle, ¢éziimlerin uygulanmasina ge¢ilmeden Once
giivenlik ile ilgili konularin kentler ve tedarik¢iler tarafindan mutlaka ¢oziilmiis olmasi gerekir
(Ulusoy, 2017).

Sayilan gereksinimlerden yola ¢ikarak bir sehrin akilli sehir olarak degerlendirilebilmesi icin
sunlara sahip olmasi gerektigi ifade edilebilir (Xsights, 2016);

e Yeterli miktarda su ve enerji,

o Etkili kat1 atik yonetim sistemi,

e Siirdiiriilebilir bir bilisim ve haberlesme alt yapisi,

e Etkin bir toplu tasima ve bu toplu tagimaya ait mobil sistem,

e (Caga uygun e-belediye hizmetleri,

e Basarili, planli, programli bir ¢evre yonetim sistemi,

e (aga uygun kriz ve acil miidahale sistemi vb. gibi parametreleri biinyesinde barindirmasi.

5. Siirdiiriilebilir Akilh Sehirlerin Kazanimlari

Stirdiiriilebilir Akilli Sebekeler ve Siirdiiriilebilir Enerji Verimliligi: Diinyadaki enerji
kullaniminin %75°1 sehirlerde gergeklesmektedir (Lazariou ve ark., 2012). Bu nedenle enerjinin

dagitimi ve tiikketiminin optimize edilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Akilli sebeke teknolojisinin
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temel amaci, enerjinin iretimini ve kullanicinin tiiketimine sunulmasini uyarlamak ve boylece
verimliligi arttirmak, maliyetleri ve ¢evresel etkileri azaltmaktir.

Stirdiiriilebiliv Akilli Ulasim Stratejileri: Kamu giivenligi, ¢evre, enerji, hizli yanit servisleri,
is yapma kapasitesi, kritik teslimatlar ve genel yasam kalitesi {izerinde etkiye sahiptir. Ozel ve toplu
seyahatleri iyilestirmek icin Kiiresel Konum Belirleme Sistemleri (GPS), iletisim, WI-FI ve RFID
teknolojileri, veri analitigi ve tahmin teknikleri, ger¢ek zamanli trafik akisi bilgileri ile birlikte
kullanilabilir.

Stirdiiriilebilir Saglhik Hizmetleri: Saglik hizmetlerinin sunulmasinda, tibbi hizmetlerde
kullanilan Elektronik Hasta Kayitlariyla baglantili bir yaklasimdan yararlanilmasi miimkiindiir.
Kamu sagligi ¢alisanlariin bilgiye istedikleri zaman, istedikleri yerden ve istedikleri cihazdan
erigebilmeleri saglanabilir.

Stirdiiriilebilir Kamu Giivenligi ve Emniyet: Sehir yonetimleri i¢in, suca karsi korumada,
dogal afetlerde, kazalarda ve terér saldirilarinda kamu giivenligi ve emniyeti 6nemli hale gelmistir.
Sokaktaki siddetten karmasik mali suglara, kimlik hirsizliklarina veya veri ihlallerine kadar dinamik
bir sug yelpazesi i¢in sadece gelismis teknolojiler ve siireglerle ideal ¢oziimler iiretilebilir.

Stirdiiriilebilir Akilli Teknoloji: Sehirdeki bilgi ve silire¢ aligveriginin birbiriyle baglantili
olmasi ve ortak bir &zel yazilimda belirli bir baglama oturtulmasi gereklidir. Ugiincii sahis
bilgilerini goz oniinde tutmak ve genel olarak hizmeti kusursuz sekilde vermek i¢in sistemlerinin

standart, birlikte ¢alisabilir, agik ama ayni1 zamanda giivenli olmalidir (Ulusoy, 2017).

6. Sonuclar ve Tartisma

Hizla djjitallesen ¢agimizda, mevcut gelismelerin gerisinde kalan sehirlerin yasam kalitesinin
diismesi kacinilmazdir. Bu diisiis ile birlikte, toplumlarin ihtiyaclarina cevap bulabilecekleri
kentlere yonelmesi de dogal olacaktir. Sonug¢ olarak bazi sehirlerde yigilmalar olusacak, hizli go¢
alan sehirlerde sorunlar da aym: hizla artacaktir. Bu nedenle siirdiiriilebilir akilli sehirler siirekli
olarak kendilerini ¢aga uygun olarak revize etmek zorundadir. Bunu saglamak i¢in siirdiiriilebilir
akillilik kavrami tlim sehir bilesenlerine uygulanarak kalite diizeyleri sorgulanmali, sehir bazinda
eksiklikler tespit edilerek uygun projeler liretmek suretiyle kalitesi yiiksek yasanabilir sehirler
olusturulmalidir. Bunu saglamanin anahtari ise akilli sehir {ist baglhig1 altinda yer alan bilesenlerin
birlikte uyum igerisinde kullanilmasi, ¢aga uygun siirdiiriilebilir gelismenin saglanmasidir. Akilli

sehir bilesenlerinin toplam kalitesinin artmasi, hizli ilerlemenin anahtaridir.
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Giliniimilizde diinyada bu amacin gerceklestirilmesine yonelik adimlar hizla atilmakta, daha
kaliteli ve yasanabilir sehir olusturmak icin akilli sehir bilesenleri tek tek tiim detaylari,
sinirhiliklary, olumlu ve olumsuz yonleri, avantaj ve dezavantajlari, acisindan incelenmekte ve
envanterler olusturulmaktadir.

Stirdiiriilebilir akilli sehirlerin basarili olmasi i¢in o sehirde yasayan insanlarin da gerekli
teknolojik erisime ve kullanma becerilerine sahip olmasi, 6zellikle dijital olarak marjinallesmis
kesimlerin bu siirece dahil edilmesi i¢in 6zel politikalarin iiretilmesi gereklidir. Siirdiiriilebilir akilli
sehirlerde akilli insan ve akilli yonetimin birlikte hareketi ile daha yenilik¢i bir ekonomi i¢in 6zel,
kamu ve akademik perspektiflerin igbirligine dayali bir anlayisla bir araya gelmesi, daha sinerjik bir
toplum ve sehir yonetimini, verilerin ve kaynaklarin verimli kullanimin1 saglayacaktir.

Ulkemizde siirdiiriilebilir akilli sehirlere yonelik yapilan ¢alismalar heniiz yeterli diizeyde
olmayip gesitli sivil toplum kuruluslari, baz1 kamu kurum ve kuruluslar ve 6zel sektor temsilcileri
bu kapsamda calismalar yiiritmektedir. Siirdiiriilebilir akilli sehir fonksiyonlar1 ve alt bilesenleri
cergevesinde ¢alismalarin multidisipliner olarak farkli bakis agilartyla ele alinmasi, gelecekteki

caligmalar agisindan yararl olacaktir.

Kaynaklar

2018 Revision of World Urbanization Prospects. (2018). United Nations Department of Economic and Social
Affairs. https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-
prospects.html (Erigim Tarihi: 14 Temmuz 2019).

Ahvenniemi, H., Huovila, A., Pinto-Seppa, ., Airaksinen, M. (2017). What are the differences between
sustainable and smart cities?. Cities,60, 234-245.

Albino, V.,Berardi, U., Dangelico, R.M., (2015). Smart cities: Definitions, dimensions, performance, and
initiatives. Journal of Urban Technology, 22(1), 3-21. doi:10.1080/10630732.2014.942092

Aldanmaz, E. (2019). Akilli kentler kapsaminda Tiirkiye i¢in akilli ulagim sistemleri ihtiya¢ analizi. Yiksek
Lisans Tezi, Ondokuz May1s Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Aldemir, A.R. (2018). Geleneksel sehir sistemlerinin akilli sehir sistemlerine gecis siireclerinin yonetilmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Bahgesehir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Anonim.  (2009). Ekonomi, Sosyoloji ve Politika Dergisi, (e-dergi), ISSN  1305-7979,
http://www.paradoks.org, 5(2) (Temmuz-2009).

Armagan, M.V. (2018). Bilgi toplumunda akilli sehirler ve katiimci yurttaghk. Doktora Tezi, Gazi
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Ates, M. (2018). Akullr sehir olgusunu degerlendirme yaklagiminda yerel boyut. Doktora Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Caragliu, A., Del Bo, C., Nijkamp, P. (2011). Smart cities in Europe. Journal of Urban Technology, 12(2),
65-82. doi: 10.1080/10630732.2011.601117

Chourabi, H., Nam, T., Walker, S., Gil-Garcia, J. R., Mellouli, S., Nahon, K., Pardo, T. A., Scholl, H. J.
(2012). Understanding smart cities: An integrative framework. (2012). 45th Hawaii International
Conference on System Sciences (pp. 2289-2297). https://doi.org/10.1109/HICSS.2012.615

Giffinger, R.,Fertner, C., Kramar, H., Meijers, E., Pichler-Milanovic, N. (2007). City-ranking of European
medium-sized cities [PDF document]. Centre Of Regional Science, Vienna University of Technology.
http://www.smartcities.eu/download/smart_cities_final_report.pdf (Erisim Tarihi: 21 Haziran 2019)

214



https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html
https://www.un.org/development/desa/publications/2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html
https://doi.org/10.1109/HICSS.2012.615

Dijital Cagda Neden Bir Kent Siirdiiriilebilir Akilly Sehir Olmaldir?

Gil A., Cobanoglu S.A. (2017). Avrupa’da akilli kent uygulamalarinin degerlendirilmesi ve Canakkale’nin
akill kente doniisiimiiniin analizi. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, Kayfor15 Ozel Sayisi, 22, 1543-1565.

Hashem, I. A. T., Chang, V., Anuar, N. B., Adewole, K., Yaqoob, I., Gani, A., Ahmed, E., Chiroma, H.
(2016). The role of big data in smart city. International Journal of Information Management, 36(5),
748-758. https://doi.org/10.1016/j.ijinfomgt.2016.05.002

Karadag, T. (2013). Akilli kent yasami iizerine bir degerlendirme. Yiiksek Lisans Tezi, ODTU, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Kaya, E. (2007). Kent kentlesme ve kent yonetimi. Kaya, E., Sentiirk, H., Danis, O., Simsek, S. (Eds).
Modern kent yonetimi-1 i¢inde, 134.

Lazariou, G.C.,Roscia, M. (2012). Definition methodology for the smart cities model. Energy. 45, 326-332

Madakam, S., Ramaswamy, R. (2014). Smart cities-six dimensions. International Conference on Advances
in Computing and Information Technology-ACIT (pp. 38-41).

Mori, K.,Christodoulou, A. (2012). Review of sustainability indices and indicators: Towards a new city
sustainability index (CSI). Environmental Impact Assessment Review. 32(1), 94-106.

Naature Bilisim Teknolojileri. (ty). Akilli Kent Yapilanmas: Hangi Bilesenlerden Olusmaktadir?.
https://www.naature.net/akilli-kent-yapilanmasi-hangi-bilesenlerden-olusmaktadir-yazisi-2.html
(Erisim Tarihi: 20 Haziran 2020).

Neirotti, P., De Marco, A., Cagliano, A. C., Mangano, G., Scorrano, F. (2014). Current trends in smart city
initiatives: Some stylised facts. Cities, 38, 25-36. doi:10.1016/j.cities.2013.12.010

Silva, B. N., Khan, M., Han, K. (2018). Towards sustainable smart cities: A review of trends, architectures,
components, and open challenges in smart cities. Sustainable Cities and Society, 38, 697-713.
doi:10.1016/j.5cs.2018.01.053

Topal, A.K. (2004). Kavramsal olarak kent nedir ve Tiirkiye'de kent neresidir?. Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi. 6(1), 276-294.

Ulusoy, M. (2017). Akilli sehirler. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Bilgi Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Istanbul.

Xsights .(2016). Akilli Sehir Coziimleri [online].
https://www.xsights.co.uk/tr/xsightsakillisehircozumleri5668/. (Erisim Tarihi: 25 May1s 2019).

215


https://www.naature.net/akilli-kent-yapilanmasi-hangi-bilesenlerden-olusmaktadir-yazisi-2.html

‘;3 IJEASED &
S IJEASEDV
2 ': »
g Sd*
& L
: i
B
|

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
ISSN: 2667-8764 , 2(2), 216-228, 2020
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased

Derleme Makalesi / Review Article
Doi: 10.47898/ijeased.789258

Dogada Kendiliginden Yetisebilen Bitkilerden Dogal Kauguk Uretimi: Derleme

Ozlem KORKUT ¥, Ezgi GEREZ !

! Atatiirk Universitesi, Mihendislik Fakiltesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, Erzurum, 25240, Tirkiye.

Yazar Kimligi / Author ID (ORCID Number) Makale Sureci / Article Process
*Sorumlu Yazar / Corresponding author : Gelis Tarihi / Received Date ;| 02.09.2020
ozlemkor@atauni.edu.tr Revizyon Tarihi / Revision Date : | 27.09.2020

https://orcid.org/0000-0002-1427-9183 , . Korkut Kabul Tarihi / Accepted Date  : | 04.10.2020
https://orcid.org/0000-0002-3880-7761 , E. Gerez Vayim Tarihi/ Published Date - 15.12.2020

Alti /Cite : Korkut, O., Gerez, E. (2020). Dogada Kendiliginden Yetisebilen Bitkilerden Dogal Kauguk Uretimi:
Derleme, Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi, 2(2), 216-228.

Ozet

Diinya genelinde 2020 yili i¢inde gelisen pandemi siireci insan hayatin1 ve iilkeleri derinden etkilemistir. Ulkeler
ekonomik ve sosyal agidan daha ige kapali bir yonetim ve tutum i¢inde bulunmak zorunda kalmistir. Pandemi siirecinin
ne kadar devam edecegi ve buna benzer siireglerin gelisip gelismeyecegi yonindeki belirsizlik Ulkeleri sosyal ve
ozellikle ekonomik agidan tedbirler almaya zorlayacaktir. Bu tedbirler kapsaminda disa bagimliliktan kurtulma ve her
tirlit ihtiyacin1 kendi zenginlikleriyle karsilayabilme becerisini kazanabilen iilkeler bu tip siirecleri kolaylikla
yiriitebilecek ve ekonomik anlamda daha da ozgiirlesebileceklerdir. Sunulan bu calismanin iilkemizde yetisen
bitkilerden yararlanarak dogal kauguk iretimi konusunda yapilacak arastirmalara 1sik tutmasi amaglanmistir.
Hayatimizin pek ¢ok alaninda kullandigimiz dogal kaugugun iiretiminde kullanilan ve diinyada belli bolgelerde
yetisebilen kauguk agaclarina alternatif olabilecek, dogada kendiliginden de yetisebilen bitkiler, bu bitkilerden dogal
kaugugun elde edilme yontemleri ve dogal kaucuk diginda bu bitkilerden elde edilebilecek ekonomik degeri yiiksek
maddeler iizerine bir arastirma yapilmistir. Ulkemizde de hemen her bélgede kendiliginden yetisebilen pek ¢ok bitkinin
katma degeri yiiksek pek cok malzemeye temel olusturabilecegi ve bunlarin ekonomimize kazandirilmasi i¢in yapilacak
her tiirlii ¢alismanin son derece kiymetli oldugu agikca goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal kauguk, Guayule, Karahindiba, Dikenli marul, Altinbasak
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Natural Rubber Production from Plants Growing in Nature: Review

Abstract

The pandemic process that developed worldwide in 2020 has deeply affected human life and countries. Countries were
required to develop more enclosed governance and attitudes in economic and social terms. Uncertainties about how
long the pandemic process will continue and whether similar processes may occur again, have forced countries to take
precautions in social and especially economic terms. Within the scope of these precautions, countries with the ability to
cut external dependence and meet all requirements from their own assets can easily cope with these processes and will
be freer in an economic sense. This study aims to offer an insight into researchs that will be performed about natural
rubber production using plants growing in our country. A research was performed into alternative plants to rubber
trees, which only grow in certain areas of the world and are used for natural rubber production required for many
areas of our lives. Plants which self-cultivate in nature, methods for obtaining natural rubber from these plants and
materials with high economic value, apart from natural rubber, that can be obtained from these plants were studied.
Many plants which grow naturally in nearly all regions of our country can form the basis for many types of material
with high added value. It is very clear that all types of studies which will include these resources in our economy are
very valuable.

Keywords: Natural rubber, Guayule, Taraxacum kok-saghyz, Prickly lettuce, Goldenrod

1. Giris

Lateks pek c¢ok bitkinin kesilen bir kismindan siiziilen ve hava ile karsilastiginda katilagarak
dogal kaucguga doniisen siite benzer bir maddedir. Dogal kaugugun kaynagi olan ve Euphorbiaceae
familyasina ait bitkilerden elde edilen lateks tip alaninda ilk defa XIX. yiizyil ortalarinda, takma
dislerin yapiminda kullanilmistir. 1900°1i yillarin baginda ilk cerrahi eldivenler saglik ¢alisanlarinin
hizmetine sunulmustur. Giinliik hayatta otomobil lastikleri, hali, yiizme gozliikleri, tenis raketleri,
ayakkabi1 tabanlari, bulasik eldiveni, balon, emzik, biberon, sicak su siseleri, silgi ve kemer; tip
alaninda ise, stetoskoplar, eldivenler, turnikeler, enjektorler, cerrahi maskeleri, koruyucu gozliikleri,
respiratorler, anestezi maskeleri, kateterler, yara direnleri, enjeksiyon portlar1 ve dis malzemeleri
lateksin kullanildig1 bazi tiriinlerdir. Amerika Birlesik Devletlerinde dogal kauguk “Ekonominin,
savunmanin ve ulusun genel refahi i¢in hayati 6neme sahip bir mal” olarak tanimlanmistir
(Ramirez-Cadavid ve ark., 2017).

Gunumizde kullanilan pek ¢ok sentetik kauguk Grinu petrol tirevlerinden dretilir. Dlinyada
2011 yil1 toplam kaucguk iiretimi ve tiiketiminin %57.8’1 sentetik kaynaklidir. Bilim adamlar1 dogal
kaugugun (NR: natural rubber) piroliz ile izoprene (IP) bdliinebildigini fark etmislerdir. NR 200
°C’nin altinda kararhdir, daha kii¢iik pargalara ayrigtirma islemi 290-300 °C’ de baslar. Piroliz, 450
°C’nin altinda gerceklestirildiginde NR’nin ana piroliz iirlinii DL-limonendir. Bu anlayisla
Bouchardat,1879°da monomer olarak izopren (IP) ve baslatic1 olarak hidroklorik asit kullanarak
poliizopren (PIP) sentezini rapor etmistir. Bu arastirma sentetik kaucguk iiretimine ait ilgi alanlarini

hizla tetiklemistir ancak yiiksek molekiil agirligina ulasilamamasi ve kiirlenmis PIP’nin mekanik
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Ozelliklerinin zayif olmasi nedeniyle yeterli basartya ulasamamustir (Ching ve Chiang, 2013).
Sentetik kauguk (baskin olarak stiren-butadien polimer) istenen bir¢ok son kullanim 6zelliklerinden
yoksundur. Bu nedenle sentetik polimerler tamamen dogal kaucugun yerini tutamazlar. Dogal
kauguk iriinleri ¢ekme mukavemeti, esneklik, elastikiyet, asinma ve soguk havalarda darbe
dayanimi, verimli 1s1 dagilimi ve yumusakliga sahiptir. Bu o6zellikler, tibbi cihazlar ve ugak
lastikleri gibi yiiksek performanshi uygulamalarda gerekli ozelliklerdir. Sentetik esasli iirtinler
yenilenemeyen bir kaynaktan elde edildiginden, petrol kaynaklarinin tiikenmesi ve sonunda sentetik
malzemelerin {liretilememesi nedeniyle dogal kaucuklarin kullanilmasi ka¢inilmazdir. Dogal kauguk
iceren bitkinin yetistirilmesi ve ticarilestirilmesi, sentetik kauguk iiretimindeki diisiise kisa ve uzun
vadeli en iyi ¢cozimdur (Hayashi, 2009).

Ulkemizde kauguk ithalati olduk¢a fazla olup, giderek artis gostermektedir. Tablo 1’de
kauguk ithalatinin 2017 yilinda 482700 ton hammaddeye karsilik 1394 milyon dolar degerinde
gerceklestigi goriilmektedir. Hammadde ithalati 2018 yilinda %21.6’lik bir artis ile 586900 ton
olmus ve karsiliginda 6denen ticret %12.1°lik bir artis ile 1562.3 milyon dolara yiikselmistir
(PLASFED, 2018).

Tablo 1. Ulkemize ait dogal kauguk ihracat ve ithalat verileri

IHRACAT 2017 (Ocak-Haziran) 2018 (Ocak-Haziran)
Miktar Deger Miktar %Deger| Deger| %Deger
Plastik Hammadde 364.9 485.6 399.7 9.6 606.1 24.8
Plastik Mamul 798.5 2086.2 856.2 7.2| 2352.7 12.8
Plastik ve Kauguk isleme Makineleri N/A 78.6 N/A N/A 98.1 24.9
Kauguk 299.3 1197.1 335.2 12.0| 1454.8 21.5
Miktar: Bin Ton /Deger: Milyon Dolar
ITHALAT 2017 (Ocak-Haziran) 2018 (Ocak-Haziran)
Miktar Deger Miktar %Deger| Deger| %Deger
Plastik Hammadde 3497.9 4909.5 3787.1 8.3| 57243 16.6
Plastik Mamul 300.0 1474.5 316.8 56| 1559.3 5.8
Plastik ve Kauguk isleme Makineleri N/A 272.9 N/A N/A 338.2 23.9
Kauguk 482.7 1394.0 586.9 21.6| 1562.3 121
Miktar: Bin Ton /Deger: Milyon Dolar
TOPLAM DIS TICARET 2017 (Oce}k-Hazwan) v2018 (Ocak-Haziran) _
Deger Deger %Deger
Thracat 77375.6 82222.9 6.3
Ithalat 108319.9 122960.3 135

Dogal olarak ticari kaucuk elde edilen ¢ok sayida bitki vardir ve yaklasik olarak 1800 dikotil
bitkide kauguk bulunmaktadir. Euphorbiaceae familyasi, dioik veya monoik, yillik, iki yillik veya
cok yillik otlar veya calilar seklinde olan lateks denilen siit seklinde 6zsuya sahip bitkilerden olusan

bir familyadir (Radcliffe-Smith, 1982). Euphorbiaceae (Siitlegengiller) familyasi, diinyada 240 cins
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ve 6000 civarinda tiirle temsil edilirler. Euphorbia L. cinsi, Tirkiye’de 120 takson ile temsil
edilmekte olup, 18’1 Tiirkiye i¢in endemiktir (Erdogan ve ark., 2012). Cogunlukla dallanmis siit
borular1 (dallanmis eklemsiz latisiferler) bulundururlar. Euphorbia tirlerinin sttleri igerisinde tanin,
resin, kauguk, nisasta ve enzimler bulunur. Siitii tahris edici etkiye sahiptir. Bu bitkilerden elde
edilen maddeler ila¢ veya hammadde olarak kullanilir (Senel ve ark., 1996).

Euphorbiaceae familyasindan olan Hevea brasiliensis Mull. Arg. (Kauguk agaci) diinya
ekonomisinde ¢ok Onemli bir yer olusturmaktadir. Bu bitki daha ¢cok Orta Amerika, Brezilya,
Liberya, Sumatra ve Java’da yetismektedir. Hevea lateksinin %40-50’sini kauguk olusturur. Ancak
H. brasiliensis agacindan NR arzini tehlikeye atan belirli faktorler soyle siralanabilir:

1.  Kontrol 6nlemlerine ragmen kauguk agaci tarlalarin1 hizla yok edebilecek Giiney Amerika

Yaprak Hastaligi (SALB) dahil olas1 patojen salginlari,

2. Tropik bolgelerde yetisen H. brasiliensis agacinin iklim degisikline kars1 savunmasiz olmasi,

3.  Cin, Hindistan ve Brezilya gibi gelismekte olan {ilkelerden NR’ye talep artisi,

4.  Biyoyakit taleplerini karsilamak i¢in kaucuk agaci tarlalarinin daha karli palmiye yagi tarlalar
ile yer degistirmesi,

5. Dogal orman ekosistemlerini yok eden kauguk agaci tarlalarinin siirdiiriillemez genislemesine
yonelik sinirlar,

6. NR’ye erisim ve liretimini sinirlandirabilecek jeopolitik faktorler (Ramirez-Cadavid ve ark.,

2017).

Tum bu olumsuzluklar artan talep ile birlestiginde bu biyolojik ve cografi gesitlilik eksikligi,
alternatif NR kaynaklarmin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Dogal kauguk iceren otsu bitkiler,
yiiksek su kullanma verimlilikleri ve kuraklia kars1 direngleri, hastalik ve haserelere kars1 yiiksek
mukavemetleri, yiiksek fotosentetik etkinlikleri ve biokiitle verimlerinin yani sira tek veya iki yillik
hasat siireleriyle agaclar gibi ¢ok yillik bitkilere gore daha az baslangi¢ maliyetine sahip olmalar1 ve
piyasadaki arz talep dalgalanmalarina gore dikme veya iiretimden ¢ikarma esnekligini

saglayabilmeleri nedeniyle gelecek vadeden NR kaynagi olmaya adaylardir (Bell, 2013).

2. Dogal kauguk kaynag bitkiler
2.1. Rus Karahindibasi (Taraxacum kok-saghyz Rodin)

Compositae (Papatyagiller) familyasindan olan Taraxacum kok-saghyz (TKS), geleneksel NR
kaynagina alternatif olabilecek kauguk {iireten karahindibadir. Compositae (Toplu cicekgiller)

familyasinda yer alan bitkilerin ortak 6zellikleri bir - iki ya da ¢ok yillik otsu, az olarak da odunsu
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bitkilerdir. Cogunda siit borular1 bulunur. Cigekleri genelde kiigiiktiir. Meyve findiks1 meyve
durumunda, bir tohumludur. Tohumda besin dokusu yoktur. Hemen her yerde dogal olarak
bulunmaktadir (MEGEP, 2008). T. kok-saghyz, koklerinde ylksek kaliteli bir kaucuk iceren sitli
bir s1v1 tiretir. Kauguk iceregi % 0-15 civarindadir. Uluslararasi lastik ve ekipman tedarikgilerinden
Continental’in toplum tarafindan daha c¢ok bilinen siirdiiriilebilirlik faaliyetlerinden biri Rus
karahindibasindan dretilen lastiktir. Sirket Fraunhofer Molekiiler Biyoloji ve Uygulamali Ekoloji
Enstitiisii IME ile karahindiba koklerinden elde edilen dogal kaucugun (ham kauguk), yagmur
ormanlarindan elde edilen dogal kaucugun yerini ticari anlamda almasini saglamaya caligmaktadir.
Gida tirtinleri i¢in uygun olmayan arazilerde yetistirilebilen karahindiba ile tasimacilik mesafeleri
azalacak, CO, emisyonunda ciddi bir diisiis olusurken, lastik ireticileri de global kauguk
piyasasinin dengesiz fiyatlarindan korunacaktir. Bir otomobil lastigi kaucugunun yiizde 10 ila
30’unun kauguk agacindan (Hevea brasiliensis) geldigi disiiniildiigiinde, bu durumun faydalar
oldukga agiktir (Giirsoy, 2017). Sekil 1” de Atatiirk Universitesi kampiisiinde yetisen karahindibalar
gortlmektedir.

¥ ‘ . -" / : . e A
Sekil 1. Karahindiba (Fotograf igin Prof. Dr. Funda Bayindir’a tesekkiir ederiz.)

2.2. Guayule (Parthenium argentatum A. Gray)

Guayule Orta Kuzey Meksika ve Gilineybati Teksas'in Chihuahuan ¢dliine 6zgii bir bitki olan,
yerli dogal kauguk (NR) ve hipoalerjenik lateks icin alternatif kaynaklardan biri olarak
kullanilabilen ¢ok yillik odunsu bir ¢alidir. Yiiksek proteinli guayule lateksi de kahverengi/yesil
renklidir. Karahindiba gibi Compositae familyasindan olan guayulenin kauguk kaynagi kokiindedir.
Kauguk icerigi ise %3-12 civarindadir. Benzer sekilde Pirelli lastik firmasi da genelde kurak
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iklimlerde yetisen, besin maddesi olarak kullanilmayan, az miktarda suya gerek duyan ve bécek
ilac1 kullanmadan biiyliyebildigi i¢in kauguk iiretiminde kullanilan Hevea brasiliensis bitkisine bir
alternatif olan guayuleden performans lastigi iiretmistir. iki y1l siiren laboratuvar testleri sonrasinda,
guayuleden elde edilen dogal kaugukla tiretilen prototip performans lastikleri, Vizzola ve Balocco
pistlerindeki turlarindan basariyla ayrilmistir (http://www.ekonomiyontem.com.tr).

Guayule kaucugu 1940’larda Tirkiye’de denemeye alinmis ve bu bitkinin Mugla’nin
K&ycegiz llgesi'nden Suriye sinirma kadar uzanan ve Toroslar'm giineyinde kalan bolgede
yetistirilebilecegi anlagilmistir, 6zellikle Antalya'nin kirag topraklari bu bitkinin yetismesi i¢in ¢ok

uygundur (Kastan, 2019).

2.3. Dikenli Marul (Lactuca serriola L.)

Dogal kauguk (cis-1,4-poliizopren), binlerce iiriin tiretiminde kullanilan en énemli tiiretilmis
biyopolimerlerden biridir. Bitki kaynakli kauguk, gerilme mukavemeti, 1s1 ve darbe dayanimi gibi
fiziksel ozellikleri sentetik poliizopren ile kiyaslandiginda essizdir. Birgok bitki kauguk polimerler
yapabilmesine ragmen, az sayida bitki yiiksek molekiil agirlikli molekiilleri sentezleyebilir. Yabani
bir ot olan dikenli marul da bunlardan biridir. Dikenli marul yetistigi donemde 150 c¢cm kadar
boylanabilen otsu bir bitkidir. Dikenli marul kokleri toprak yapisina bagl olarak olduk¢a kuvvetli
gelisen ve derinlere giden kazik koklii bir bitkidir. Compositae familyasindandir. Istilac1 yabanci
otlardan olan dikenli marula Dogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin olarak rastlanmaktadir (Coruh,
2010). Yakin zamanda yapilan bir arastirma dikenli marulun, kauguk agaci ve guayuleninkine
benzer bir molekiiler agirliga sahip kiiciik miktarlarda kauguk icerdigini gosterdi. Bu, bitkilerdeki
kaucuk biyosentezini molekiiler diizeyde incelemek icin yeni bir firsat saglar, ancak bunun bir
kauguk kaynagi olma potansiyeli belirsizdir (Bushman ve ark., 2006). Dogu Washington’da dikenli
marul biyotiplerinin bir koleksiyonundan yiiksek molekiil agirlikli, %2,2-%4,9 kauguk elde
edilmistir. Kauguk polimerler, niikleer manyetik rezonans spektroskopisi ile cis-1,4-poliizopren
olarak teyit edilmis ve ¢ok az trans-poliizopren saptanmustir. Fiziksel 6zellik analizi, dikenli marul
kaugugunun, Brezilya kauguk agacindan tiiretilen lastiklere esit veya ondan daha iyi 6zelliklere
sahip oldugunu gostermistir. Dikenli marul, son kullanim igin istenen fiziksel 6zelliklere sahip
potansiyel bir dogal kaucuk kaynagidir. (Bell, 2013). Marul ve muhtemelen diger bitkilerde, dogal
kaucuk sentezi i¢in gerekli anahtar enzimlerin bulundugu kanitlanmistir. Dogal kauguk

biyosentezini yoneten molekiiler mekanizmay1 incelemek i¢in baz model olarak marulun alindig ve
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amaci yeni bitkisel kaynaklardan dogal kaucuk olusturmak i¢in en uygun bitki enzimlerini bulmak

olan galismalar stirmektedir (Kaya, 2015).

2.4. Altinbasak (Solidago altissima L. , S. canadensis L..)

Iliman iklimlerde yetisebilen diger birkac bitki, Ozellikle dogal kaugugun fiyati veya
erisilebilirliginin sorun oldugu zamanlarda (1920'ler, ikinci Diinya Savasi, 1970'ler) kauguk iiretimi
icin test edildi. 1920'lerin sonunda kaugugun fiyat1 ylikseldiginde, Thomas Edison, Henry Ford ve
Harvey Firestone, kauguk kalitesi ve miktar1 i¢in 17.000'den fazla fabrikay: tarayan Edison Botanik
Arastirma Sirketini kurdu. Kapsamli arastirmalarla altin basaktan (Solidago altissima, S.
canadiensis), ortalama 1 m yiikseklige kadar biiyliyen yaygin bir yabani ot, % 5'lik bir lateks verimi
iretti. Hibridizasyon yoluyla Edison, 3 m'yi asan altin basak iiretti ve% 12 lateks verdi. Ne yazik ki
ortaya cikan kaucuk, Henry Ford tarafindan yapilan testlere gore diisiik kalitedeydi. Kauguk
kalitesini iyilestirmenin alternatif bir yolu ticari olarak uygun miktarlarda yiiksek molekiil agirlikli
kaucuk Ureten transgenik bitkiler Uretmektir. Bu stratejiler, kauguk verimini ve kalitesini etkileyen
tim biyokimyasal faktorlerin tam olarak anlasilmasini gerektirir (Beilen ve Poirier, 2007). Solidago
taksonlarindan S. canadensis tiirii bir yiiksek lisans ¢alismasi esnasinda Kastamonu’da tespit
edilmistir (Terzioglu ve ark., 2003; Aykurt, 2018).

Bu bitkilerin disinda Sapotaceae ailesinden gelen Gutta-Percha agaci (Eucommia ulmoides),
Brezilyadaki Bolle, Bully, veya Bullet diye bilenen agactan elde edilen Balata bitkilerinden
kullanigh  ve ekonomik kauguk firiinleri dretilebildigi (Vahapoglu, 2007), Compositae
familyasindan olan Tragopogon aureus Boiss, halk arasinda “yemlik” veya “tekesakali” olarak
bilinen ve Dogu Anadolu’da yetisen bitki (Gerez ve Korkut, 2019) gibi pek cok bitkinin de
(Mooibroek, 2000) dogal kaucuk icerdigi belirlenmistir.

Ulkemizin hemen her bolgesinde goriilebilen ve dogal kauguk icin potansiyel kaynak
olusturabilecek bu bitkilerin Universitelerimiz ve arastirmacilarimiz tarafindan incelenmesi, iilke

ekonomisine katki saglayacak aragtirmalara 1s1k tutacaktir.

3. Kaucuk iceren bitkilerden elde edilebilecek diger katma degeri yiiksek maddeler

Artan enerji talebi ve azalan fosil kaynaklarinin yani sira ¢evresel etkilere dair endiselerin
artmasiyla cesitli bitkilerden elde edilebilecek yan iiriinlerin degerlendirilmesi giderek 6nem

kazanmaktadir. Guayule, bilim adamlarinin ilgisini ¢eken kauguk ve lateks igerigi gibi populer
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ozelliklerin yan1 sira, yiiksek oranda regine ve kiispe (% 85-90) igermesi nedeniyle ila¢ ve biyoyakit
endustrileri igin yenilenebilir organik bir kaynak olarak da kullanilabilir (Nakayama, 2005).

Guayule recinesi koyu kahverengi, yiksek viskoziteli, yapiskan, suda ¢oziinmeyen, oda
sicakliginda giiclii, belirgin bir cam / narenciye kokusu olan yar1 kat1 sividir. Regine, ¢ok ¢esitli
ikincil metabolitler: monoterpenler ve seskiterpenler (ugucu yaglar); seskiterpen esterler
(guayulinler); triterpenoidler (argentatinler); sinamik, p-anisik, palmitik, stearik, oleik, linoleik ve
linolenik dahil organik asitler ve polifenolikler icerir. Guayule saplar1 ve kokleri ise, onemli
miktarlarda (% 10-15) guayulin A (sinnamik asidin parteniol esteri, C24H3002) ve guayulin B
(anisik asidin parteniol esteri, C23H3003) icerir (Cheng ve ark., 2020). Bu regine terpen agisindan
zengin oldugu kadar yiiksek kalorifik degere sahip az miktarda artik kauguk ta icerir. Bu yogun
hidrokarbon bilesenlerinin varligi, guayule kiispesinin ¢ogu biyokiitle kaynagina kiyasla piroliz
yontemleriyle daha yiiksek kaliteli sivi yakitlarin iiretiminde kimyasal bir avantaja sahip oldugunu
gostermektedir (Boateng ve ark., 2015; Boateng ve ark., 2009). Bu benzersiz 6zellik, halihazirda
lateks ekstraksiyon islemiyle toplanmig, kurutulmus ve boyutu kiiciiltiilmiis olmasi gercegiyle
birlestiginde guayule kiispesi, yenilenebilir hidrokarbon yakitlarin iiretimi i¢in ayn1 yerde bulunan
bir piroliz biyorafinerisi i¢in olduk¢a uygun bir yakit besleme stogunu temsil etmektedir (Sabaini ve
ark., 2017). Hasat edilen guayulenin edinim maliyeti metrik ton basma 100 $ ve 200 $ arasinda
degistiginden ve bunun sadece kiiciik bir kismi ¢ikarilabilir kauguk oldugundan, guayule-kauguk
endiistrisinin basarili gelisimi, nihayetinde kiispenin ekonomik kullanimiin gelistirilmesine bagl
olacaktir (Sfeir ve ark., 2014; Sproul ve ark., 2020).

TKS koklerine yapilan ayrintili bir analiz sonucunda TKS' nin yalnizca NR degil, ayni
zamanda inalin ve proteinler dahil olmak Uzere 6nemli pek ¢ok hammadde kaynagi olma
potansiyeline sahip oldugu gorilmiistiir. Analiz kokiin % 5,4'Uniin (g/ g kok kuru bazda) kauguktan
olustugunu ve % 1,7'sinin asetonla ekstrakte edilebildigini (esas olarak steroller) gdstermistir.
Kokiin yaklasik % 60" (g / g kuru bazda) sicak suyla ekstrakte edilebilmis ve iniilin ve siikroz basta
olmak tizere ¢oziiniir sekerler ile proteinler elde edilmistir. Coziinmeyen bilesenler arasinda seliiloz,
hemiseliilloz (ksilan, mannan, arabinan, galaktan), lignin, protein ve pektin bulunmustur. Bu
sonuclar, TKS' nin NR, inulin, protein, kimyasallar ve ekstrakte edilen kdklerin enzimatik hidrolizi
ile biyoyakit {iretimi i¢in ekonomik bir biyo-rafineri hammaddesi olabilecegini gostermektedir
(Ramirez-Cadavid ve ark., 2017).

S. canadensis’ in cigeklerinden sicak alkali ekstraksiyon ile polifenolik-polisakkarit-

protein kompleksi izole edilmistir. Bu kompleksin kompozisyon analizi (agirlikga),
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karbonhidratlarin (%43) proteinin (%27), fenoliklerin (%12), tronik asitlerin (%10) ve inorganik
materyalin (%8) varligin1 ortaya koymustur. Karbonhidrat kismi, notr sekerler bakimindan
zengindir (%81) ve iironik asitler daha diisiik miktarda (%19) belirlenmistir. Karbonhidrat kisminin
monosakkarit analizi, ramnoz (%23), arabinoz (%20), uronik asit (%19), galaktoz (%17) ve glukoz
(%14) varligim1 goéstermistir ve boylece S. canadensis kompleksinde ramnogalakturonan ve
arabinogalaktan varligini belirlemistir (Sutovska ve ark. , 2013). Biyokimyasal ¢alismalar Solidago
tirlerinin ¢esitli terpenler igerdigini gostermektedir. Dort asetilen (alkin) ve (¢ terpen
S.canadensis’in koklerinden izole edilmis ve saptanmustir. (E)-dehidromatricaria lakton da bu tirde
ilk kez bildirilen bilesiklerden biridir. S. canadensis’in yaprak ve ciceklerinin metanolli
ekstrelerinde farmakolojik alanda 6neme sahip bes bilesik, klorojenik asit, rutin, hiperosit, kersitrin

ve izokersitrin tespit edilmistir (Aykurt, 2018).

4.  Bitkilerden dogal kaucugun elde edilme yontemleri

Literatiirde bitkilerden dogal kaucguk iiretiminde yaygin olarak iki farkli kazanim yontemi
sunulmustur. Bunlardan biri flotasyon yontemi (Cornish ve ark., 1999; Buranov ve ark., 2010;
Glensid ve Edwards, 1946) digeri ise es zamanli veya birbiri ardinca su , aseton ve heksan

ekstraksiyonunu igeren sirali ekstraksiyon ( Ramirez-Cadavid ve ark., 2018) yontemidir.

4.1. Flotasyonla kauguk eldesi

Yiizdiirme ile ayirma yontemi olan flotasyonla kauguk eldesi i¢in yontem basamaklar1 genel
olarak soyle siralanabilir:

1- Taze kokler budaklarindan ayrilip suyla kaynatilir. Bdylece karbonhidratlar

uzaklastirilir.

2-  Kalan bitki kokii cakilli bir 6giitliciide suyla 6 giitiiliir. Boylece NR suya geger.

3-  Sarsakli bir elekten gegen siiziintii suyla seyreltilir. Su iistiinde yiizen kauguk toplanir.

4-  Daha sonra kalintilardan kurtulmasi i¢in suyla kaynatilir (Glensid ve Edwards., 1946).

Bir diger flotasyonla ayirma isleminde dnce bitkiler kuru kokte agirlikca %0-30 nem igerecek
sekilde kurutulur. Daha sonra 1000 RPM ile ddnen agir bir degirmen tasina beslenir. Ogiitiilen
bitkiden kauguk aglomere olarak ayrilir. Bir elek ve fan ile tiflenen hava ile bitkinin diger kisimlari
uzaklastirihir.  Elde edilen kauguk 20:1 oraninda 30-60 °C su ilel000-10.0000 RPM hizla
karigtirilir. Sabun ilavesiyle kaucugun aglomerasyonu onlenir. Yiizeydeki kauguk siyrilir. Kalan
bitki ¢Oker (Buranov, 2010). Cornish ve ark. (1999) ise laboratuvar Olgekli ¢alismalarinda belli
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boyutlarda kestikleri guayule dallarin1 pH degeri 10 veya 11 olan Na2SO3z ve NHs iceren tampon
cozeltilerinde Ogiitmiis ve olusan bulamaglar1 odunsu pargaciklardan filtrasyon ile ayirmislardir.
Stiziintiiler santrifiijlendiginde kremsi lateks tabakasi ylizeyde olugmustur. Bu tabaka ayrilarak

kurutulmustur.

4.2. Ekstraksiyonla kauguk eldesi

Hevea lateks kaucugun aksine guayule gibi bitkilerin kaugugu, kabuk ve odunsu dokularin
parankim hiicreleri i¢inde depolanir, bu nedenle hiicreleri bozmak i¢in 6giitme gerekir (Bates ve
Cornish, 2018). Eszamanli ekstraksiyonda, polar olmayan ve polar ¢oziiciilerin bir karisimi
(Agirlikca %20 aseton ve agirlikga %80 heksan veya pentan) ile 6giitiilmiis bitkinin temas1 saglanir.
Yiiksek molekiil agirlikli kaugugu ¢oktiirmek icin olusan misele ek polar ¢oziicli eklenir. Coziicii
ekstraksiyonundan elde edilen verimi bir¢ok faktor etkileyebilir: solvent tipleri ve oranlari, temas
suiresi, konsantrasyon, sicaklik, biyokiitle hazirlama (6n ekstraksiyon), nem igerigi, ekstraksiyon
tasarimi vb. (Huang ve ark., 2015 ).

Eszamanli ¢oziicli ekstraksiyon yontemi ile regine ayrildigindan daha kaliteli bir kauguk
iiretilebilir ancak bu isler zaman alici oldugu icin yeni gelistirilen cihazlarla yapilan siral
ekstraksiyon yontemi hizi, dogrulugu ve tekrarlanabilirligi artirdigindan daha ¢ok tercih edilecektir.
Bu yonteme ait basamaklar soyle siralanabilir;

1-  Kokler 50 °C’de hava Uflemeli konvektif bir kurutucuda 48 saat kurutulur.

2-  Diger adim 6giitme islemidir. Burada amag¢ kimyasal islem uygulamadan 6nce yiizey
alanini artirmak ve standart boyuta getirilmis 6rnek hazirlamaktir. Bunun i¢in bitki kokleri, yaprak
ve saplar1 ayrilarak, saman gibi maddelerin 6giitiilmesinde kullanilmak iizere tasarlanmis bir
ogitiiciide ogiitiliir. Daha sonra tekrar sabit agirliga gelinceye dek 45°C’de kurutulan bitki pargalart
isleme alinincaya dek +4°C’de agz1 kapali posetlerde bekletilir. Kiil tayini bu asama sonunda elde
edilen numuneye yapilir.

3-  Belirli bir miktar alinan numune analitik &giitiicii ile 20s daha o6giitiilerek boyutu daha
da kagultulr, elenir ve bir ASE (Accelerated Solvent Extractor) cihazi ile sirasiyla su, aseton ve
heksan ile ekstrakte edilir. Her bir ekstrakt ayr1 kaplarda depolanir. Burada su ile ekstraksiyon
onceden yapilmazsa bitkideki karbonhidrat ve tiirevleri (6zellikle iniilin) kaucukla birlikte tiriinde
bulunacagindan analiz sonucunda hataya neden olacaktir. Asetonla ekstraksiyonla ise regine
tiirevleri ayrilmis olur. Heksan ekstraksiyonundan elde edilen ekstrakt ise kaugugu icerir (Ramirez-
Cadavid ve ark., 2017, 2018).
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5. Sonug

Petrol bazli sentetik kauguga gore daha iistiin 6zelliklere sahip dogal kaugugun ana kaynagi
olan Hevea brasiliensis tiiriiniin diinyanin sadece belli yerlerde yetismesi nedeniyle iilkeleri bu
bagimliliktan kurtaracak yeni arayislar siirmektedir. Bu ¢alismada ticari anlamda kauguk {iretimi
icin kullanilan karahindiba, guayule, dikenli marul ve altinbasak bitkileri ayrintili olarak ele
alinmistir. Bu bitkiler sadece dogal kauguk kaynagi degil, ayn1 zamanda biyorafineriler i¢in de iyi
bir ham madde olmalar1 ve katma degeri yiiksek baska maddeler igermeleri nedeniyle dikkatleri
cekmektedirler. Dort mevsimin yaganabildigi ve pek ¢ok endemik bitki tiirliine ev sahipligi yapan
iilkemizde de yetigebilen bu dort bitkinin yan1 sira dogal kauguk kaynagi olmaya aday pek ¢ok bitki
mevcuttur. Uygun bitkilerden daha yiiksek verimle kaucuk elde edebilmek i¢in yapilacak kiiltiire
alma denemeleri, genetik ¢aligmalar ve etkili ayirma yontemlerinin gelistirilmesine dayali ¢abalar

oldukc¢a kiymet arz etmektedir.
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Ozet

Son yillarda, robotlar tarafindan yapilmasi beklenen gorevlerin cesidi ve sayis1 her gecen giin artmaktadir. Ornegin,
hastane ve okul gibi biiyiik i¢ ortamlarda bir nesnenin bir konumdan bagka bir konuma taginmasi ya da insanlara gitmek
istedikleri yere kadar rehberlik edilmesi gibi gorevler bunlardan bazilaridir. Robot konumlarinin anlamsal olarak
simflandirilmasi, bu gorevlerin basari ile gergeklestirilmesine katkida bulunabilir. i¢ ortamlarda robotun bulunabilecegi
temel anlamsal smiflar; oda, koridor, kapi, hol, asansér ve merdiven olarak kabul edilebilir. Gegmis ¢aligmalarda,
robotun bulundugu konumun anlamsal sinifini tespit etmek amaciyla 2B lazer verisi kiimeleme, denetimli ve denetimsiz
makine 6grenmesi teknikleri ile kullanilmistir. Bu ¢aligmada, gegmis ¢alismalardan farkli olarak nokta tabanli derin
O6grenme mimarisi PointNet++, robot konumlarinin oda ya da koridor anlamsal siniflarindan hangisinde oldugunu
belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Bunu yapabilmek i¢in 2B lazer mesafe Glgerden elde edilen ham mesafe verileri
nokta bulutuna doniistiiriilmiis ve PointNet++ mimarisine girdi olarak verilmistir. Ayrica, mimarinin oda ve koridor
siiflarinin karakteristiklerini boyutlardan bagimsiz olarak dgrenmesi amaciyla ham veri 6l¢eklendirilerek veri artirimi
(data augmentation) yapilmistir. Gergeklenen yontemin basarisinin test edilmesi igin farkli boyutlarda oda ve
koridorlara sahip Freiburg 79, Freiburg 52, ESOGU ve SDR-B binalarindan toplanan 6rneklerin olusturdugu veri
kiimeleri kullanilmistir. Test sonuglar1 siniflandirma dogrulugu, duyarlilik, kesinlik ve F1 dlgiitii ile degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anlamsal konum siniflandirmasi, 2B lazer, PointNet++, Gezgin robotlar, I¢ ortam, Derin
ogrenme.
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An Application of PointNet++ for Semantic Classification of Robot Locations via

2D Laser Data in Indoor Environments

Abstract

In recent years, the variety and number of tasks that expected to perform by robots have been increasing. For example,
some of these tasks are to carry an object from a location to another one or to guide people where they desire to reach
in large indoor environments such as school and hospital. The semantic classification of the robot locations may
contribute to the robots while performing these tasks successfully. In indoor environments, room, corridor, door, hall,
elevator, and stair could be considered as the semantic classes that the robot can locate. In previous studies, clustering,
supervised, and unsupervised machine learning techniques used with 2D laser data to classify robot locations
semantically. In this work, apart from the previous studies, the point-based deep learning architecture PointNet++ was
utilized to determine the room or corridor semantic classes. To do that, the raw distance data acquired with the 2D
laser range finder was converted to point cloud and the resultant data is used to feed the PointNet++ architecture.
Besides, data augmentation was applied to raw point cloud data by means of scaling operation to learn the
characteristics of the room and corridor classes regardless of dimensions. The Freiburg 79, Freiburg 52, ESOGU, and
SDR-B datasets that include rooms and corridors which have different sizes were used to test the effectiveness of the
implemented method. The test results were evaluated with accuracy, recall, precision, and F1 score metrics.

Keywords: Semantic place classification, 2D laser, PointNet++, Mobile robots, Indoor, Deep learning.

1. Giris

Son yillarda, i¢ ortamlarda robotlarin bulunduklar1 konumlarin anlamsal sinifinin belirlenmesi
konusu robotik toplulugunda siklikla ¢alisilan konulardan biridir. Bunun temel sebeplerinden biri
robotlar tarafindan gerceklestirilmesi beklenen gorevlerin karmagikliginin artmasidir. Dolayisiyla,
robotlarin bu gorevleri yerine getirebilmeleri igin algilayicilarindan elde ettikleri ham verileri robot
konumlarinmn anlamsal siifi gibi iist seviye bilgiye doniistiirmeleri gerekmektedir. I¢ ortamlarda
robotlar kendilerine verilen gorevleri yerine getirirken zamanlarinin ¢ok biiylik bir kismini oda ya
da koridor anlamsal siniflarina ait olan konumlarda gegirirler. Sekil 1°de Eskisehir Osmangazi
Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Laboratuvar binasi igin robotlarin siklikla bulundugu
oda ve koridor anlamsal siniflar1 sirasiyla mavi ve kirmizi renklerle gosterilmistir.

Anlamsal konum siniflandirma problemi robotun algilayicilari ile elde ettigi ham verileri
kullanarak bulundugu konumun anlamsal sinifina karar vermesi olarak tanimlanabilir (Mozos,
2010). Mozos ve ark. (2005), 2B lazer verilerini kullanarak bu problemin ¢oztiimiine yonelik ilk
caligmalardan birini yapmuslardir. Yazarlar, AdaBoost denetimli makine 6grenmesi yontemine girdi
olarak vermek amaciyla lazer mesafe verilerinden basit geometrik 6zellikler ¢ikarmislardir. Bu
ozellikleri, ham lazer 1sinlardan ¢ikartilan Kiime B ve lazer taramasinin olusturdugu cokgenden
¢ikarilan Kiime P olarak iki sinifa ayirmiglardir. Onerdikleri yontemi test etmek amaciyla Freiburg
79 veri kiimesini olusturmus ve kullanmislardir. Mozos ve Burgard (2006) onerdikleri ¢alismada,

AdaBoost ile elde ettikleri sonucglar1 Olasiliksal Gevsetme Etiketlemesi (Probabilistic Relaxation
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Labeling) yontemi ile diizgiinlestirmislerdir. Yazarlar, Freiburg 79 veri kiimesinin yani sira
Freiburg 52 veri kiimesini olusturmus ve her iki veri kiimesini Onerilen yontemin basarisini
gozlemlemek amaciyla kullanmiglardir. Buna ek olarak, Onerdikleri yontemin genellestirme
kabiliyetini 6l¢gmek i¢in SDR-B veri kiimesi ile testler gergeklestirmislerdir. Freiburg 79 ve
Freiburg 52 veri kiimeleri ile Mozos ve ark. (2005) 6nerdigi 6zellikleri kullanan baska ¢alismalar da
mevcuttur. Bunlardan birinde Soares ve Araujo (2014) bu 6zellikleri AdaBoost denetimli makine
ogrenmesi yonteminin diger varyasyonlari olan Gentle AdaBoost, Modest AdaBoost ve Generalized
AdaBoost yontemlerini karsilastirmak amaciyla kullanmislardir. Premebida ve ark. (2015) ise
Destek Vektor Makineleri (SVM - Support Vector Machine) denetimli makine 6grenmesi yontemi
ile bu ozellikleri kullanarak iki siniflandirici elde etmiglerdir. Daha sonra bu siniflandiricilar
agirliklandirilmis Bayes Karisim Modeli (Bayesian Mixture Model) ile birlestirmislerdir. Shi ve
ark. (2010) ise B ve P kiimelerinden sectikleri 150 6zelligi analiz etmek amaciyla Hesaplamali
Lojistik Regresyon (Computational Logistic Regression) kullanmislardir. Boylece oda ve koridor
siniflarint verimli bir sekilde ayirt edebilmek i¢in 3 adet baskin 6zellik belirlemislerdir. Sousa ve
ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, B ve P kiimelerinde yer alan o6zellikleri SVM ile kullanarak

robotun bulundugu konumlar1 oda ve koridor olarak siniflandirmiglardir.

Sekil 1. Eskisehir Osmangazi Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Laboratuvar binas1 igin

robotlarin bulunabilecegi anlamsal siniflar.

Kime B ve Kiime P o6zelliklerini kullanan calismalarin yami sira kiimeleme ve cizge

yontemlerini kullanarak robot konumlarinin anlamsal siiflarini belirlemeye calisan yontemler de
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mevcuttur. Bu ¢alismalardan birinde Shi ve Kodagoda (2013) dnerdikleri yar1 denetimli yontemde,
Genellestirilmis Voronoi Cizgesi (Generalized Voronoi Graph), SVM ve Sartli Rastsal Alan
(Conditional Random Field) yontemlerini kullanarak Freiburg 79 veri kiimesinde yer alan koridor
smifi ile boyutlar1 farkli 2 oda smifimi belirlemeye ¢alismislardir. Kaleci ve ark. (2020) ise K-
ortalama, Fuzzy-C ortalama ve SONN (Self-Organizing Neural Network) kiimeleme yontemlerini
Freiburg 79 veri kiimesinde egitmis ve kiime merkezlerini elde etmislerdir. Yontemlerinin
genellestirme kabiliyetini test etmek amaciyla elde edilen kiime merkezlerini kullanarak Freiburg
52 ve ESOGU ortamlarinda testler yapmislardir.

Son yillarda derin 6grenme yontemlerinde onemli gelismeler yasanmasi ile birlikte bu
yontemler robot konumlarinin anlamsal siniflarinin belirlenmesinde de kullanilmaya baslanmustir.
Liao ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Shi ve Kodagoda’nin (2013) o6nerdikleri ¢izge tabanl
yapiy1 Diizenlenmis Derin Sinir Ag1 (Regularized Deep Artchitecture) ile genisletmislerdir. Farkli
bakis acgilarindan elde edilen g¢evresel bilgiler Voronoi Cizgeleri ile temsil edildikten sonra ¢ok
katmanli topolojik yap1 ¢ikarilmistir. Topolojik yapinin her biri i¢in tam baglantili katmanlar
kullanilarak elde edilen siniflandirma sonuglari, giivenilirlik karar agaci ile degerlendirilmistir.
Goeddel ve Olson (2016), imge tabanli verilerde nesne siniflandirmak igin siklikla kullanilan ve
basarili sonuglar alinan Evrisimsel Sinir Agin1 (CNN - Convolutional Neural Network) kullanarak
lazer lgiimlerini siiflandirmislardir. Ilk olarak, lazer dl¢iimleri doluluk 1zgarasina ¢evrilmis ve bu
1zgara gri Olgekli imge olarak kabul edilmistir. CNN katmanlar1 ile imgelerden oOzellikler
cikarildiktan sonra siniflandirma yapilmistir. Nikdel ve Vaughan (2019) CNN tabanli yaptiklar
calismada, SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) Gmap verisi ve lazer verisini
kullanarak robotun bir anlamsal sinifta bulunma olasiligini elde etmislerdir.

Derin 6grenme tekniklerinin ve 3B veri kiimelerinin artmast ile nokta bulutu siniflandirma
problemi iizerine ¢aligmalar her gecen giin artmaktadir. Guo ve ark. (2019) yaptiklari derleme
caligmasinda, 3B sekil siniflandirma, 3B nesne algilama ve takip ve 3B boliitleme problemleri
iizerine yapilan derin 6grenme g¢alismalarina yer vermislerdir. Nokta bulutunun diizensiz yapisi,
siralamadan ve doniisiimden bagimsiz olmasindan dolayr CNN gibi derin 6grenme yaklagimlari bu
veriye dogrudan uygulanamamaktadir. Bu yaklasimlarin kullanilabilmesi i¢in nokta bulutu verisi
imge tabanli (Su ve ark., 2015) ya da voksel tabanli (Maturan ve Scherer, 2015) diizenli yapilara
doniistirilmustiir. Ancak, bu doniisiimler veri kayiplarina neden olmakta ve hesaplama maliyetini
artirmaktadir. Nokta tabanli ilk ¢alisma olan PointNet (Qi ve ark., 2016) mimarisinin tanitilmasiyla

birlikte bu alanda ¢alismalar hiz kazanmistir. PointNet mimarisi nokta bulutundaki her nokta i¢in

232



I¢ Ortamlarda Robot Konumlarimin Anlamsal Sumiflandirilmast icin 2B Lazer Verisi ile PointNet++ Uygulamast

agirliklar1 paylastirilmis tam baglantili katmanlar kullanilarak 6zellikler ¢ikarmaktadir. PointNet,
her noktayr bagimsiz ve bireysel olarak degerlendirdigi i¢in noktalar arasindaki iliskileri
ogrenememektedir. PointNet++ mimarisi, noktalar arasindaki iliskiyi tanimlayan yerel bilgileri elde
etmek icin PointNet’i genisleterek olusturulmustur (Qi ve ark., 2017). Bu mimaride, yerel bolgeler
belirlendikten sonra bu bolgelerin yerel 6zellikleri PointNet ile ¢ikarilmaktadir.

Bu c¢alismada, nokta tabanli derin 6grenme mimarisi PointNet++, robot konumlarinin oda
veya koridor anlamsal siiflarindan hangisinde oldugunu belirlenmek amaciyla kullanilmistir. Bu
calismanin temel amaci, son yillarda hizla gelisen ve nokta bulutu verileri ile basarili sonuglar
iireten derin 6grenme mimarilerinin 2B lazer verileri ile kullanilma potansiyelini gozlemlemektir.
Bu potansiyel, 2B lazer verileri ile ¢oziim aranan farkli robotik problemlerinde de nokta tabanli
derin 6grenme mimarilerinin kullanilmasina ilham kaynagi olabilir. Boylelikle, kiimeleme, ¢izge,
denetimli ve denetimsiz makine d6grenme teknikleri ile bir sinira dayanmis olan ¢oziimler, derin
ogrenme mimarileri ile bu sinir1 asabilir. PointNet++ mimarisini kullanabilmek ig¢in 2B ham lazer
mesafe Ol¢limleri nokta bulutuna doniistiiriiliip mimariye girdi olarak verilmistir. Ayrica,
gergeklenen yontemin oda ya da koridor anlamsal smiflarini belirlerken sadece lazer 6lglimiiniin
bliytikliigiinii 6grenmesini engellemek ve bu siniflarin genel karakteristiklerini anlamasini saglamak
amactyla veri artirnmi islemi gerceklestirilmistir. Bunun i¢in Freiburg 79 egitim verisi farkh
degerler ile olgeklendirilerek cesitlendirilmistir. PointNet++ mimarisi ham ve artirilmig veri igin
ayr1 ayr1 egitilmis ve her bir veri kiimesi i¢in bir model elde edilmistir. Freiburg 79, Freiburg 52,
ESOGU ve SDR-B veri kiimelerinde bulunan farkli boyutlardaki oda ve koridorlardan elde edilen

lazer 6l¢timleri egitilen modellerin basarisini degerlendirmek i¢in kullanilmistir.

2. Gerg¢eklenen Yontem

I¢ ortamlarda robotun siklikla bulundugu oda ve koridor konumlarma ait Freiburg 79 veri
kiimesinden alinan lazer taramalar i¢in ornekler Sekil 2°de verilmektedir. Ham mesafe olglimleri
ile olusan bu taramalar incelendiginde anlamsal siniflarin ayirt edici 6zelliklerinin bulundugu
goriilmektedir. Ornegin, oda konuma ait lazer taramalar1 (Sekil 2(a)) genellikle izotropik yapida
iken koridor konumuna ait olanlar (Sekil 2(b)) uzayan ve genisleyen karakteristige sahiptir. Sonug
olarak, ham mesafe 6l¢limlerinin nokta ile temsil edilmesi ve bu noktalara ait koordinatlarin 6zellik
olarak kullanilmas1 oda ve koridor simiflarinin karakteristigini koruyacak ve derin &grenme
mimarileri i¢in anlamli bilgiler tasiyacaktir. Nokta bulutu, her noktanin (P), x, yvez

koordinatlarindan olustugu 3B noktalar kiimesi {P;|i = 1,2, ..., N} olarak tanimlanmakta ve N
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nokta bulutunda yer alan nokta sayisini temsil etmektedir. Bu kapsamda, her bir lazer 6l¢iimiine ait
mesafe degeri x ve y koordinatlarina doniistiiriilerek 2B uzayda temsil edilmistir. Ayrica, sabit bir
degere sahip z (z = 0.3) koordinat1 eklenerek 3B uzayda bir diizlem olusturulmus ve nokta bulutu
elde edilmistir. Her bir nokta bulutu 360 adet nokta igermektedir. Lazer taramalarmin nokta
bulutuna doniistiiriilmiis formu oda ve koridor konumlari igin sirasiyla Sekil 2(c) ve Sekil 2(d)’ de

verilmektedir.
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Sekil 2. Oda ve koridor konumlari i¢in elde edilen lazer taramalar1 ve sirasi ile nokta bulutu temsilleri. (a)
Oda konumuna ait lazer taramasi, (b) Koridor konumuna ait lazer taramasi, (¢) Oda konumu i¢in elde edilen

nokta bulutu, (d) Koridor konumu i¢in elde edilen nokta bulutu.

Nokta bulutunu dogrudan girdi olarak alan ve yerel bilgileri kullanan PointNet++ mimarisi
anlamsal smiflandirma i¢in tercih edilmistir. Bu mimari, i¢ ige ge¢mis yiginlara tekrarli olarak
PointNet (agirliklan paylastirilmis cok katmanli aglar) uygulayarak yerel 6zellikleri ¢ikartmaktadir.

Ik olarak, nokta bulutu icerisinde en uzak nokta 6rnekleme teknigi ile yerel bolge merkezlerini
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olusturacak L adet 6rnekleme noktasi {P;|s = 1,2,.., L} secilmektedir. Bu merkez noktalar etrafinda
belirlenen yarigap (R) igerisine diisen noktalar ya da en yakin K komsuluk parametresine gore
bulunan noktalar {P,|n = 1,2,..,K} yerel komsuluk olarak tanimlanmis ve gruplandirilmistir
(LxKx3). Daha sonra, gruplandirilarak elde edilen bolgelerden tam baglantili katmanlar (MLPs —
Multi Layer Perceptrons) ile yerel bolgeyi tanimlayan yiiksek boyutlu (C) 6zellikler ¢ikarilmistir.
Son olarak, yerel bolgeyi tanimlayan K adet noktaya ait 6zellikler (LxKxC) maksimum havuzlama
(Max Pool) yontemi ile Ozetlenmis ve tanmimlanan tiim yerel bolgeler igin Ozellikler (LxC)
cikarilmistir. Bahsedilen bu asamalar PointNet++ mimarisinde kiime oOzetleme modiilii olarak

tanitilmig ve Sekil 3’te sadelestirilerek gosterilmistir.
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Sekil 3. PointNet++ kiime 6zetleme modili.

Smiflandirma problemi i¢in PointNet++ mimarisi Sekil 4’te verilmistir. Lazer mesafe
Olgtimleri nokta bulutuna doniistiiriildiikten sonra elde edilen noktalar (360x3) mimariye girdi
olarak verilmektedir. Daha sonra, nokta bulutu verisine {i¢ kiime Ozetleme modiilii ard arda
uygulanmaktadir. Bu modiillerde kullanilan 6rnekleme noktasi sayisi, komsuluk sayist ve ndron
sayilar1 verinin yapist gdz oniine almarak deneysel olarak belirlenmistir. Ik modiilde, 360 nokta
icerisinden 192 ornekleme noktasi segilip, her ornekleme noktasinin 15 en yakin komsulugu
bulunarak yerel bolgeler olusturulmustur. Bu yerel bolgelerde sirasiyla (64, 64,128) néron igeren
MLP kullanilarak 6zellik ¢ikarildiktan sonra maksimum havuzlama yontemi ile her bolge icin
ozellikler 6zetlenmistir (192x128). Benzer sekilde, ikinci modiil uygulandiktan sonra tanimlanan
48 yerel bolge icin 256 Ozellik ¢ikarilmistir. Son 6zetleme modiiliinde ise kalan tiim noktalar tek
bir yerel bolge olarak degerlendirilmis ve 256 kiiresel 6zellik 6grenilmistir. Daha sonra, sirasiyla
(256,128,2) tam baglantili (FC - Fully Connected) katmanlardan olusan siiflandirma modiilii ile

cikarilan kiiresel 6zellikler ve kategoriler ile arasinda iligski tanimlanmastir.
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256

Kime Kime Kime
Ozetleme Ozetleme Ozetleme

128

Nokta
bulutu

mlp(128,128,256)
L(48), K(30)

mlp(64,64,128)
L(192), K(15)

mlp(256,256,256)
L(1), K(48)

FC
FC
[FCT ™

Sekil 4. PointNet++ mimarisi sematik gosterimi.

3. Deneysel Calismalar

Onerilen yontem farkli boyutlarda oda ve koridor ornekleri igeren 4 veri kiimesi ile test
edilmistir. Tlk olarak, 2B lazer verileri ile robot konumlarmin anlamsal siniflandirilmasinda siklikla
kullanilan Freiburg 79 veri kiimesi ele alinmistir. Bu veri kiimesinin egitim kismindaki her bir
ornek ayr1 ayri nokta bulutuna doniistiiriildiikten sonra PointNet++ mimarisine girdi olarak
verilmistir. PointNet++ mimarisi bu veriyi 250 epok, 16 grup sayisi, 0,001 6grenme adimi ve
“adam” optimizasyon yontemi parametreleri ile egiterek bir model {iretmistir. Ayrica, Freiburg 79
egitim veri kiimesine veri artirimi islemi yapilmis ve ayni siire¢ ayn1 parametreler ile bu veri kiimesi
i¢in de uygulanarak ayri bir model elde edilmistir. Bu modeller Freiburg 52 ve ESOGU veri
kiimelerinin test edilmesinde kullanilmis; sayisal ve gorsel sonuglar elde edilmistir. Bununla
birlikte, SDB-R veri kiimesi etiket bilgisine sahip olmadig1 i¢in sadece gorsel sonuglar tiretilmistir.
Sayisal sonuglarin degerlendirilmesinde genel siniflandirma dogrulugu (ACC), her smf i¢in
smiflandirma duyarlili@ (recall), kesinlik (precision) ve FI1 o6l¢iiti kullanilmistir. Genel
simiflandirma dogrulugu, Esitlik 1°de verildigi gibi dogru olarak siniflandirilmis 6rnek sayisinin
toplam Ornek sayisina orani ile hesaplanmaktadir. Siniflandirma duyarhiligi ise bir siif i¢in dogru
olarak siniflandirilmis 6rnek sayisinin bu siniftaki toplam 6rnek sayisina orami ile bulunmaktadir
(Esitlik 2). Esitlik 3’te verilen kesinlik 6l¢iitii bir siniftaki dogru siiflandirilmis 6rnek sayisinin bu
siif i¢in toplam siniflandirilmis 6rnek sayisina orani olarak tanimlamaktadir. Esitlik 4’ de verilen
F1 degeri ise smiflandirma duyarliligi ve kesinliginin harmonik ortalamasini ifade etmektedir.
Deneylerin gergeklestirildigi bilgisayar Intel Xeon islemciye, 125 GiB hafizaya ve Ubuntu 18.04

isletim sistemine sahiptir.

Dogruluk (ACC) _ Dogru Pozitif + Dogru Negatif (1)

Toplam Ornek

Duyarlilik (Recall) = Dogru Poziti] (2)

Dogru Pozitif + Yanlis Negatif
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Dogru Pozitif

Kesinlik (Precision) = — — — 3)
Dogru Pozitif + Yanlis Pozitif
Duyarlilik«Kesinlik
F1=2—2 — (4)
DDuyarlilik+Kesinlik

3.1. Freiburg 79 Veri Kiimesi

Freiburg 79 veri kiimesinde bulunan 6rnekler igin robotun yonelimi rastsal olarak segilirken
robot konumlar1 ortamin engel olmayan kisimlarinda hiicre boyutu 5 santimetre olan 1zgara
iizerindeki kose noktalari olarak belirlenmistir. Her robot konumu ic¢in 360 adet lazer 6l¢iimii
bulunmaktadir. Sekil 5’te bu veri kiimesinin olusturuldugu Freiburg 79 numarali binanin genel
yapist verilmektedir. Bu binanin boyutlar1 34x14,45 metredir ve bina egitim ve test verileri i¢in iki
parcaya boliinmiistiir. Sekil 5(a)’da egitim verisinin toplandigi kisim gosterilmektedir. Egitim
verisinde 43624 oda ve 16687 koridor 6rnegi bulunmaktadir. Test verisinde ise 50180 oda ve 15516
koridor 0rnegi yer almakta ve Sekil 5(b)’de bu verilerin toplandig1 kisim gosterilmektedir. Ayrica,
Freiburg 79 egitim veri kiimesinde bulunan orneklere veri artirimi uygulanmistir. Veri artirimi
isleminde ilk olarak egitim veri kiimesinden rastsal 6rnekler secilmis ve segilen 6rneklere rastsal
olarak secilen bir deger ile dairesel kaydirma uygulanmigtir. Daha sonra her bir lazer 6l¢iimii i¢in
oda ornekleri 1/3, 1/2,50, 1/2, 1/1,50, 1/0,667 ve 1/0,50 6l¢ekleri ile; koridor ornekleri ise 1/4, 1/3,
1/2,50, 1/2, 1/1,50, 1/1,33, 1/1,11, 1/0,80 ve 1/0,67 olgekleri ile gogaltilarak veri ¢esitlendirilmistir.
Bu sekilde olusturulan artirllmis veri kiimesinde 109060 oda ve 83439 koridor Ornegi

bulunmaktadir.

A "
£

(b)

Sekil 5. Freiburg 79 numarali binanin genel yapisi. (a) Egitim verisinin toplandig1 kisim, (b) Test verisinin

toplandigi kisim.
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Tablo 1 ve Sekil 6’da Freiburg 79 test veri kiimesi ile elde edilen sayisal ve gorsel sonuglar
ham ve artirilmis veri i¢in verilmistir. Sekil 6’da mavi ve kirmizi renkler sirasiyla oda ve koridor
orneklerini gostermektedir. Ayrica, sekillerde yer alan sar1 elipsler ise hatali siniflandirma yapilan
orneklere dikkat ¢ekmek i¢in kullanilmistir. Sekil 6 ve Tablo 1 birlikte incelendiginde ham ve
artirilmis veri icin PointNet++ mimarisinin oda ve koridor siniflarina ait 6rneklerin ¢ok biiyiik bir
kismint dogru bir sekilde siniflandirdigr goriilmektedir. Ayn1 zamanda, yanlis siiflandirilan 6rnek
sayisinin da oldukga diisiik oldugu kesinlik sonuglari ile gézlemlenmistir. Ham ve artirilmis veri
kendi aralarinda karsilastirildiginda ise ham veri ile elde edilen sonuglarin artirilmis veri ile elde
edilen sonuglara gore bir miktar daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu beklenen bir sonugtur
clinkii artirilmis veri igerisinde ¢ok ¢esitli 6l¢eklerde veriler bulunmakta ve bu verilerin bazilarinda
Ol¢eklendirmeden kaynakli olarak oda ve koridor drnekleri birbirlerine olduk¢a benzemektedir. Bu
duruma bazi1 6rnekler Sekil 6(b)’de sar1 elipsler ile gosterilmistir. Diger yandan, ham veri ile elde
edilen model, aynm o6lgekte bir veri ile test edildigi i¢in hemen hemen hi¢ hata yapmadan

siiflandirma yapabilmektedir (Sekil 6(a)).

Tablo 1. Freiburg 79 veri kiimesi sayisal sonuglari

Olciit ACC Duyarhhk Kesinlik F1 Skoru
Veri Tiirii Oda Koridor Oda Koridor Oda Koridor
Ham 99.96 99.98 99.87 99.96 99.94 99.97 99.90
Artirilmig 99.58 99.79 98.91 99.66 99.31 99.73 99.11

(b)

Sekil 6. Freiburg 79 veri kiimesi gérsel sonuglari. (a) Ham veri sonuglari, (b) Artirilmig veri sonuglari.
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3.2. Freiburg 52 Veri Kiimesi

Onerilen yontemin genellestirme kabiliyetini l¢gmek igin ilk olarak Freiburg 52 veri kiimesi
kullanilmigtir. Bu veri kiimesinin olusturuldugu Freiburg 52 nolu binanin genel yapis1 Sekil 7°de
gosterilmektedir. Sekilde gosterilen binanin boyutlar1 27,15x14,60 metredir ve Freiburg 79 nolu
bina ile karsilagtirildiginda hemen hemen ayni genislige sahip olsa da uzunlugu yaklasik olarak
%?20 oraninda daha kisadir. Bu veri kiimesindeki 6rnekler i¢in Freiburg 79 veri kiimesinde oldugu
gibi robotun yonelimi rastsal olarak secilmis ve 5 santimetre araliklarla belirlenen robot
konumlarindan 360 adet lazer 6l¢limii alinmistir. Veri kiimesi egitim ve test olmak {izere iki kisma
ayrilmistir. Ancak, bu ¢alismada bu veri kiimesinin sadece test kismi Freiburg 79 veri kiimesi ile
egitilen PointNet++ modellerinin performansini 6lgmek i¢in kullanilmigtir. Freiburg 52 veri

kiimesinin test kisminda 32214 oda ve 6093 koridor 6rnegi bulunmaktadir.

SIS [ Y S
(a)

Sekil 7. Freiburg 52 numarali binanin genel yapisi. (a) Egitim verisinin toplandigi kisim, (b) Test verisinin

toplandig1 kisim

Freiburg 52 test veri kiimesi ile elde edilen sayisal ve gorsel sonuglar ham ve artirilmis veri
icin sirasiyla Tablo 2 ve Sekil 8’de verilmistir. Gorsel ve sayisal sonuclar birlikte incelendiginde
Freiburg 79 egitim veri kiimesi ile egitilen modellerin Freiburg 52 test veri kiimesinde oldukga
basarili bir sekilde siniflandirma yaptiklari anlasilmaktadir. Bunun temel sebeplerinden birisi bu iki
veri kiimesinin olusturuldugu ortamlarin boyutlarinin birbirlerine énemli 6lgiide benzer olmasidir.
Bu durumda, Freiburg 52 test veri kiimesindeki Ornekler boyut olarak Freiburg 79 egitim veri

kiimesindeki orneklere benzemekte ve PointNet++ egitimde 6grendigi orneklere benzer ornekleri
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test asamasinda da gordiigiinden basarili bir sekilde smiflandirmaktadir. Iki veri tiirii kendi
aralarinda kiyaslandiginda ise sayisal sonuclarin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilse dahi
PointNet++ mimarisinin farkli veri tiirleri i¢in farkli durumlarda yanlis smiflandirmalar yaptigi
gorsel sonuglar ile gézlemlenmistir. Ham veriyi ele aldigimizda hatali siniflandirmalarin genellikle
koridor konumlarinda oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, Freiburg 79 nolu binanin egitim
kisminda yer alan koridorun, Freiburg 52 nolu binanin test kisminda yer alan koridordan yaklasik
olarak %40 daha uzun olmasidir. Dolayisiyla, test veri kiimesindeki bazi Ornekler icin egitim
kiimesinde uygun 6rnek bulunmamakta ve bu 6rnekler hatali siniflandirilmaktadir. Sekil 8(a)’da sar1
elipsler ile gosterilen hatali koridor konumlar1 bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Artirilmis veri
sonuglar incelendiginde hatali siniflandirilan 6rneklerin genellikle odalarin u¢ noktalarinda yer
aldig1 ve bu noktalardaki lazer dl¢timlerinde ayni koridor 6rneklerinde oldugu gibi uzun isinlar

olabilecegi diistintilmektedir (Sekil 8(b)).

Tablo 2. Freiburg 52 veri kiimesi sayisal sonuglari

Ol¢iit ACC Duyarhhk Kesinlik F1 Skoru
Veri Tiirii Oda Koridor Oda Koridor Oda Koridor
Ham 99.92 99.96 99.72 99.95 99.79 99.95 99.76
Artirilmis 99.89 99.92 99.76 99.95 99.58 99.94 99.66

(b)

Sekil 8. Freiburg 52 veri kiimesi gorsel sonuglari. (a) Ham veri sonuglari, (b) Artirtlmig veri sonuglari.
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3.3. ESOGU Veri Kiimesi

Freiburg 79 ve Freiburg 52 veri kiimeleri ile basarili sonuglar elde edildikten sonra aslinda bu
veri kiimelerinin birbirlerine olduk¢a benzedigi ve gergeklenen yontemin basarisi hakkinda analiz
yapabilmek i¢in tamamen farkli bir ortamda testler yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmigtir. Bu testler
icin Eskisehir Osmangazi Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii Laboratuvar binasi
uygun goriilmistiir. Bu binanin boyutlar1 48x15 metredir ve genel yapisi Sekil 9(a)’da verilmistir.
Bu sekil dikkatli incelendiginde ESOGU Laboratuvar binasindaki oda ve koridor boyutlarmin
Freiburg 79 ve Freiburg 52 nolu binalardaki oda ve koridor boyutlarindan oldukca farkli oldugu
gozlemlenmektedir. ESOGU veri kiimesini olusturmak amaciyla laboratuvar binas1 Gazebo (2020),
benzetim ortaminda modellenmistir. Daha sonra bir Pioneer P3-AT (2020) gezgin robotun iizerine 2
adet SICK LMS 200 lazer mesafe Olger yerlestirilerek benzetim ortaminda yer almasi saglanmstir.
Sekil 9(b)’de ESOGU Laboratuvar binasmin Gazebo benzetim ortaminda olusturulan modeli
verilmektedir. Sekilde robot siyah olarak goziikmekte ve etrafinda mavi renklerle lazer i1sinlari
bulunmaktadir. Robot Isletim Sistemi (Robot Operating System — ROS (2020)) robotu kontrol
etmek i¢in kullanilmistir. Robot kendisine verilen rastsal rotalar1 izlerken ayni zamanda da 360 adet
lazer dlciimii ile robotun konum ve ydnelimini 1 saniye araliklarla kaydederek ESOGU veri
kiimesini olusturmustur. Elde edilen veri kiimesi etiketleme isleminden geg¢irildikten sonra 15353
oda ve 20691 koridor drnegine sahip oldugu goriilmiistiir. Veri kiimesindeki biitiin 6rnekler test i¢in

kullanilmastir.

J () O
|
|

(a)
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(b)

Sekil 9. (a) Eskisehir Osmangazi Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Laboratuvar binasinin genel

yapist, (b) Gazebo benzetim ortaminda olusturulan modeli.

ESOGU veri kiimesi ile elde edilen sayisal ve gorsel sonuglar ham ve artirilmis veri igin
sirasiyla Tablo 3 ve Sekil 10°da verilmistir. ilk olarak, ham veri igin elde edilen sayisal ve gorsel
sonuglar birlikte ele alinmistir. Sekil 10(a)’da goriildiigii lizere veri kiimesindeki hemen hemen
biitiin noktalar koridor olarak smiflandirilmistir. Bu agikgasi beklenen bir sonuctur ¢iinkii ESOGU
veri kiimesindeki 4 biiyiik odanin boyutlar1 yaklasik olarak Freiburg 79 binasinin egitim kisminda
bulunan odalarin iki kati kadardir. Bu durumda, PointNet++ mimarisi ESOGU veri kiimesindeki
oda orneklerini Freiburg 79 egitim veri kiimesindeki oda orneklerinden daha ziyade koridor
orneklerine benzetmekte ve yanlis siniflandirma yapmaktadir. Sonug olarak, ham veri kullanilarak
egitilen PointNet++ mimarisinin odanin izotropik ve koridorun dar uzun karakteristiklerini
ogrenmek yerine sadece oda ve koridorlarin boyutlarmi 6grendigi ve bunlart kullanarak

smiflandirma yaptig1 anlasilmaktadir.

Tablo 3. ESOGU veri kiimesi sayisal sonuglari

Olgiit ACC Duyarhhk Kesinlik F1 Skoru
Veri Tiirii Oda Koridor Oda Koridor Oda Koridor
Ham 59.12 4,01 100 100 58.41 7.73 73.74
Artirilmig 98.03 98.90 97.39 96.57 99.17 97.72 98.27
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Sekil 10. ESOGU veri kiimesi gorsel sonuglari. (a) Ham veri sonuglari, (b) Artirilmis veri sonuglari.

Artirilmig veri igerisinde oda ve koridorlar i¢in ¢esitli 6lgeklerde drnekler bulunmaktadir. Bu
durum, aynmi boyutlara sahip oda ve koridor 6rneklerinin de egitim veri kiimesinde olmasini ve
PointNet++ mimarisinin oda ve koridor smiflarin1 belirlemek i¢in sadece boyutlar1 degil ayni
zamanda bu smiflarin karakteristik 6zelliklerini de 6grenmesini saglamaktadir. Tablo 3 ve Sekil
10(b) birlikte incelendiginde oda sinifina ait 6rneklerin sekilde sari elips ile gosterilen bolge disinda
hemen hemen tamaminin dogru sekilde simiflandirildig goriilmektedir. Bununla birlikte, 6zellikle
ortamin saginda ve solunda yer alan ve biiyiik odalara ¢ok benzeyen koridorlarda PointNet++
mimarisi koridor ve oda smiflarini birbirine karigtirmaktadir. Bu bolgelerde, iki sinif arasindaki
farklar gittikce azaldigi i¢in ortamin bu kisimlarinda yer alan 6rneklerde PointNet++ mimarisinin

hatali siniflandirma yapmasi kabul edilebilir bir sonugtur.

3.4. SDR-B Veri Kiimesi

SDR-B veri kiimesinde (Mozos, 2020) yer alan 6rnekler Amerika Birlesik Devletleri’nin

Virginia eyaletinde bulunan bos bir binadan toplanmistir. Bu binanin boyutlar1 16,15x14,35
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metredir ve Sekil 11°de bu binanin genel yapisi gosterilmektedir. Freiburg 79, Freiburg 52 ve
ESOGU binalarindan oldukgca farkli olan bu yap1, ¢ok dar koridorlara ve boyutlar1 diger binalar ile
karsilastirildiginda oldukga kiiciik odalara sahiptir. SDR-B binasindaki koridorlar Freiburg 79 ve
Freiburg 52 binalarindaki koridorlardan yaklasik olarak iki kati daha uzundur; ancak ESOGU
laboratuvar binasindaki koridorlarin tigte biri uzunlugundadir. Diger yandan, bu binadaki odalarin
boyutlar1 Freiburg 79 ve ESOGU binalarindaki odalarin boyutlarinin sirastyla yaklasik olarak iigte
biri ve altida biri kadardir. Bu veri kiimesi sadece test igin tasarlandigi icin etiket bilgisi

bulunmamaktadir. Dolayisiyla sadece gorsel sonuglar verilmistir.

Sekil 11. SDR-B binasinin genel yapisi.

SDR-B veri kiimesi ile elde edilen gorsel sonuglar ham ve artirilmis veri i¢in Sekil 12°de
verilmigtir. Sekil 12(a)’da gorildiigl iizere veri kiimesindeki hemen hemen biitiin noktalar oda
olarak simiflandirilmistir. Bu beklenen bir durumdur ¢linkii bu veri kiimesinde yer alan koridor
ornekleri icin bazi lazer olgiimleri, Freiburg 79 egitim veri kiimesindeki koridor orneklerinde
bulunan lazer 6lglimlerinin yaklasik olarak iki kati1 kadardir. Bu durumda, PointNet++ mimarisi
SDR-B veri kiimesindeki koridor 6rneklerini Freiburg 79 veri kiimesindeki koridor drneklerinden
daha ziyade oda Orneklerine benzetmektedir. Sonug olarak, ham veri ile elde edilen model i¢in
ESOGU verisi ile benzer bir durum SDR-B veri kiimesinde de ortaya ¢ikmustir. Diger yandan,
artirllmis veri ile egitilen model koridorlarin biiyiik bir kismini dogru sekilde smiflandirmay1

basarmuistir.
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Sekil 12. SDR-B veri kiimesi gorsel sonuglari. (a) Ham veri sonuglari, (b) Artirilmis veri sonuglart.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, robot konumlarinin anlamsal siifina karar verebilmek ic¢in 2B lazer verileri
kullanilmigtir. Daha Onceki c¢alismalarda kiimeleme, ¢izge, denetimli ve denetimsiz makine
O0grenmesi yontemleri bu problemin ¢oziimiinde kullanilmistir. Gergeklenen PointNet++ mimarisi
ile nokta bulutu verisi i¢in gelistirilen derin 6grenme tekniklerinin sundugu potansiyeli 2B lazer
verileri i¢in gozlemlemek amaglanmistir. Ayrica, PointNet++ mimarisinin oda sinifinin izotropik ve
koridor smifinin ise dar ve uzun karakteristigini 6grenmesi i¢in veri artirimi yapilmistir. Freiburg
79, Freiburg 52, ESOGU ve SDR-B gibi ¢ok farkli boyutlarda oda ve koridorlardan elde edilmis
ornekler bulunduran 4 veri kiimesi kullanilarak gergeklenen yontemin ve veri artinmimin etkileri
gbzlemlenmistir. Test sonuglari, veri artirimi ile bahsedilen biitiin ortamlarda basarili bir sekilde oda
ve koridor smiflarinin tespit edildigini géstermistir. Bu ¢alisma, nokta bulutu i¢in gelistirilen derin
ogrenme tekniklerinin 2B lazer verilerine uygulanabilecegini gdstermistir. Ayrica umut Vverici

sonuglar igerdigi i¢in gelecek ¢aligmalara da esin kaynagi olmas1 umulmaktadir.

Kaynaklar

Gazebo Robot Simulation (2020). Open source robotics foundation (OSRF). http://gazebosim.org/. Erigim:
25.06.2020.

Goeddel, R. ve Olsom, E. (2016). Learning semantic place labels from occupancy grids using CNNs.
IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems, s: 3999-4004.

245



Turgut, K., Kaleci, B., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal of
Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2020) 2(2):229-246

Guo, J. Y., Wang, H., Hu, Q., Liu, H., Liu. L ve Bennamoun, M. (2019). Deep learning for 3D point clouds:
A survey. arXiv: 1912.1203.

Kaleci, B., Senler, C.M., Dutagaci, H. ve Parlaktuna, O. (2020). Semantic classification of mobile robot
locations through 2D laser scans. Intel Serv Robotics, Cilt:13, s:63-85.

Liao, Y., Kodagoda, S., Wang, Y., Shi, L. ve Liu, Y. (2017). Place Classification With a Graph
Regularized Deep Neural Network. IEEE Transactions on Cognitive and Developmental Systems,
Cilt:9, No:4, s:304-315.

Maturana, D. ve Scherer, S. (2015). VoxNet: A 3D Convolutional Neural Network for real-time object
recognition. IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS), s:. 922-
928, doi: 10.1109/IR0OS.2015.7353481.

Mozos, O. M. (2010). Semantic Labeling of Places with Mobile Robots. Springer Tracts in Advanced
Robotics (STAR), Cilt:61.

Mozos, O. M. (2020). Semantic Place Labeling Datasets. http://www?2.informatik.uni-
freiburg.de/~omartine/place _data_sets.html, Erisim: 25.06.2020.

Mozos, O. M. ve Burgard, W. (2006). Supervised learning of topological maps using semantic information
extracted from range data. IEEE/RSJ international conference on intelligent robots and systems,
S:2772-2777.

Mozos, O. M., Stachniss, C. ve Burgard, W. (2005). Supervised learning of places from range data using
adaboost. IEEE International Conference on Robotics and Automation, s:1730-1735.

Nikdel , P. ve Vaughan, R. (2019). Recognizing and Tracking High-Level, Human-Meaningful
Navigation Features of Occupancy Grid Maps. ArXiv abs/1903.03669.

Pioner P3-AT Mobile Robot (2020). https://www.generationrobots.com/media/Pioneer3AT-P3AT-RevA-
datasheet.pdf, Erisim: 25.06.2020.

Premebida C., Faria D. R., Souza F. A. ve Nunes U. (2015). Applying probabilistic mixture models to
semantic place classification in mobile robotics. IEEE/RSJ international conference on intelligent
robots and systems (IROS), 5:4265-4270.

Qi, C. R, Su, H.,, Mo, K. ve Guibas L. J. (2016). PointNet: Deep Learning on Point Sets for 3D
Classification and Segmentation. arXiv preprint arXiv:1612.00593.

Qi, C.R., Yi, I. E., Su, H., Mo, K. ve Guibas L. J. (2017). PointNet++: Deep Hierarchical Feature Learning
on Point Sets in a Metric Space. arXiv preprint arXiv:1706.02413.

Robot Operating System (2020). Open source robotics foundation (OSRF). http://ros.org/. Erigim:
25.06.2020.

Shi, L. ve Kodagoda, S. (2013). Towards generalization of semisupervised place classification over
generalized Voronoi graph, Robotics and Autonomous Systems. Cilt:61, No:8, s:785-796.

Shi L., Kodagoda S. ve Dissanayake G. (2010). Laser range data based semantic labeling of places.
IEEE/RSJ international conference on intelligent robots and systems, s:5941-5946.

Soares, S. ve Aragjo, R. (2014). Semantic place labeling using a probabilistic decision list of adaboost
classifiers. Int. J. Comput. Inf. Syst. Ind. Manag. Appl., Cilt:6, 5:548-559.

Sousa P., Aratjo R. ve Nunes U. (2007). Real-time labeling of places using support vector machines. IEEE
international symposium on industrial electronics, s:2022—-2027.

Su, H., Maji, S, Kalogerakis, E. ve Learned-Miller, E. (2015). Multi-view Convolutional Neural Networks
for 3D Shape Recognition. Proceedings of ICCV.

246


http://www2.informatik.uni-freiburg.de/~omartine/place_data_sets.html
http://www2.informatik.uni-freiburg.de/~omartine/place_data_sets.html
https://www.generationrobots.com/media/Pioneer3AT-P3AT-RevA-datasheet.pdf
https://www.generationrobots.com/media/Pioneer3AT-P3AT-RevA-datasheet.pdf

Z

: lV)‘i;?‘g

[ S e 2

Q,

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
ISSN: 2667-8764 , 2(2), 247-261, 2020
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased

Derleme Makalesi / Review Article
Doi: 10.47898/ijeased.794333

Use of Anti Rolling Gyro (ARG) Optimization Systems For Planing Boats

Ugursal DEMIR”

Maltepe University, Faculty of Architecture and Design, Naval and Nautical Design Department, Istanbul, 34857,
Turkey.

Yazar Kimligi / Author 1D (ORCID Number) Makale Siireci / Article Process
“Sorumlu Yazar / Corresponding author : Gelis Tarihi / Received Date ;] 13.09.2020
ugursaldmr@gmail.com Revizyon Tarihi / Revision Date : | 10.10.2020

https://orcid.org/0000-0002-8729-3429 , U. Demir Kabul Tarihi / Accepted Date  : | 17.10.2020
Yayim Tarihi / Published Date : | 15.12.2020

Alnt1 /Cite : Demir, U. (2020). Use of Anti Rolling Gyro (ARG) Optimization Systems For Planing Boats,
International Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design , 2(2), 247-261.

Abstract

In addition to the basic classification rules that must be taken into account during the design, products and purchase of a
marine vessel; it is seen that the measures to increase comfort and safety have gained more importance in recent years.
The engineering design of a boat has been conveyed to the customers as an advantage by the mass production
companies, as a gain, as well as the efficient use of the volumes and the safety and comfort. Apart from the universal
design, the qualities sought in many designs; It is inevitable that all technological progress will increase in parallel with
the winning and marketing stages. In this context, it can be said that the main purpose of the design is to use the existing
volumes effectively with the least physical effort. Especially since the early 1990s, when the understanding that yachts
and recreational boats are the object of the upper class consumers, that is, the rich class, began to collapse, the
production of planing boats gained speed. From 2000 to today, the competition of mass production companies, not only
in the field of design, but also in the damping of excessive yaw and trim movements of marine vehicles; the comfort of
the passenger and crew and the safety of the boat contributed to the development of these motion stabilization systems.
In this study, gyro stabilizers (ARG) in order to balance the movements caused by the forces that a ship is exposed to in
the water; working principle and basically application examples in slide boats are examined.

Keywords: Gyro, Gyro stabilizer, Roll, Planning boats.
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Kayici Tekneler Icin Yalpa Soniimleyici Cayro Sistemlerinin Kullanimi

ézet

Bir deniz aracimin tasarumi, imalati ve teslimi asamalarinda goz oniinde bulundurulmasi gereken temel klaslama
kurallarina ek olarak; konforu ve giivenligi attirici 6nlemlerin son yillarda daha fazla 6nem kazandigi goriilmektedir.
Bir teknenin miihendislik tasarimin da hem hacimlerin etkin kullanimi, hem de giivenlik ve konforu bir kazanim olarak,
seri tiretim yapan firmalar tarafindan miisterilere avantaj olarak sunulmaktadir. Evrensel tasarim olarak sunulan ve
stirdiiriilebilirlik agisindan da birgok tasarimda aranan niteliklerin; tekne iiretiminde ve pazarlama asamalarinda tiim
teknolojik gelismelere paralel olarak artmasi’da kagimilmazdr. Bu baglam da tasaruimin temel amact miimkiin olan en
az fiziksel ¢aba ile mevcut hacimlerin etkin bir sekilde kullanilabilmektir, denilebilir. Ozellikle 1990°li yillarin
baglarindan itibaren yat ve gezinti teknelerinin bir iist simif tiiketicilerin, yani zengin sinifimin objesi oldugu anlayis
yikilmaya baslandiginda kayici tip teknelerin iiretimi hiz kazanmustir. 2000 lerden giiniimiize gelindiginde ise ozellikle
seri tiretim yapan firmalarin rekabeti, sadece tasarim alaminda degil ayni zaman da deniz araglarint asirt yalpa ve trim
hareketlerinin séniimlendirilmesi; yolcu ve miirettebatin konforu, tekne emniyetinin saglamast amaciyla bu hareket
dengeleyici sistemlerin gelistirilmesine katki saglamistir. Bu ¢alismada, bir geminin suda maruz kaldigr kuvvetlerin
sebep oldugu hareketleri dengeleyebilmek amaciyla cayro stabilizérlerin (ARG),; ¢alisma prensibi ve temel olarak
kayici teknelerdeki uygulama érnekleri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cayro, Cayro stabilizor, Yalpa, Kayici tekneler.

1. Introduction

Gyroscopes are found in turbine rotors, planing boats, mobile facilities in ships, spacecraft,
aircraft. It is generally used to provide automatic control of the movement. In order to balance the
movement in the seawater, they are used to change the direction of the torpedoes.

When gyro discs begin to rotate around the axis of symmetry at high angular velocity in a
certain center, there is a constant rotation on the same axis. With the studies presented by
researchers using this feature, the design of systems that stabilize the rotational motion of objects
with larger inertia has begun.

Balancing systems with the Gyro principle are used in many areas such as maritime, aviation,
mining and space. In addition, gyrascopes are frequently used in the military field. (Veljovi¢, 2010).

A gyroscope is a homogeneous, axisymmetric rotating body that rotates at high angular

velocity around its axis of symmetry, as shown in Fig. 1.
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Gyroscope Spin axis
frame

Figure 1. Schematic representation of gyroscopes (URL-1, 2020)

Except for aesthetics and cost criteria in the design, manufacture and purchase of a marine
vessel; in recent years, comfort and safety design details have gained more importance.

In the engineering design of a boat, the effective use of designed volumes as well as safety
and comfort are offered to customers as an advantage. As a result, it is inevitable to develop
systems that increase comfort and safety at sea in the commercial environment.

In 1909 a model gyro was produced in Washington to provide stabilization. This gyro model
was installed in US Destroyer Worden. Operating the gyroscope and creating all stabilizing forces;

these forces were planned to be recorded. This gyroscope is given in Fig. 2.

Figure 2. First installed stabilizer

Since 1912 active stabilization systems have been developed and applied in different fields
(Sperry E.A., 1923). Later it was used in private yachts. With the increase in the production of
planing boats from the 1990s to the present day, the application of ARG gyroscope stabilizers has

also increased linearly.
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In the 2000s, these systems found a wide application area. Research and development
activities continue actively in the USA, Europe and Japan for commercial ARG products. It has
been and is still being applied to many existing civilian, military, small and medium-sized ships.

The historical development of gyro applications is given in Fig. 3.

Space Applications
L3-Com L3-Com
{USA 1973)

Patented by Benz
{Germany 1888)

Honeywell Astrium
(USA 2061} {USA 2007) {France 2012)
T o

o B

. :
1975
( E §T N u'
. il 1 w3
: H '\:mi N
Patented Torpedo boat Active control Twin-gyro Ll

by Schlick by White by Sperry by Fieux SeaKeeper (USA), Mitsubishi {Japan), Ship
{Germany 1804)  {Germany 1907) {USA 1914} (France 1914) Dynamics {Australia), Sea Gyro (Australiaj.

Veem Gyro (Australia) since 2003

Figure 3. Historical Development of Gyro-stabilizer (Lee S. H., 2014)

Especially since the early 2000s, the understanding that yachts and recreational boats are
objects of the upper class consumers, that is, the rich class, has begun to collapse. Production of
planing type boats that can be used in many fields such as tourism, water sports, fishing, etc. has
gained momentum.

Of course, changes are an inevitable part of the product development cycle. It should be
handled with effective design. If a boat is not designed with the right strategy, the volumes to be
produced and the parts in the assembly have to be redesigned. This saves both time and costs. Seen

in a gyro Fig. 4 mounted on a aluminum planing boat.
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Figure 4. Carina mounted gyro

Comepetition of mass production companies has contributed greatly to the development of
these systems. Damping of excessive roll and trim movements of marine vehicles, not only in the
design area; they contributed to the development of automatic stabilization systems for the comfort
and safety of passengers and crew.

Gyro stabilizers can improve stability and marine performance due to their location. But the
volumetric places and weights on the boat are still a disadvantage. A gyro mounted on the body can
be seen in the Fig.4. These systems work by consuming electrical power. Generally, it can
compensate 60% to 90% of the boat's roll and trim motion (Townsend, Murph, Shenoi, 2007).

As a standard feature, gyro systems are offered as a safety feature for more comfort and
safety. Nowadays, the range of boat models that can be assembled in parallel with today's

technological developments is quite diversified (Demir, Yal¢in, 2017).

Anti roll OFF

Anti roll ON

Figure 5. Anti Rolling system on and off
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It can also be said that these systems have improved seaway resistance (Rs,). As a result of
the related studies, it is presented as a graphical representation in Fig.5. In this figure, the route line

when the system is active and inactive can be seen.

2. Case study

Besides the advantages of ARG systems, the theoretical description of the system, moment
calculations and working condition of the weight-based balancing principle are shown in Fig.6.

Relevant moment equations are given in Equations (1), (2), (3), (4), (5).

¥
Figure 6. Definition of the gyro-axis system

My, My, M, : moments directions

Wy, Wy, @, :angular acceleration +x, +y and +z directions
wy, Wy, W, : the rate of rotation in free axis

I and I : moment of inertia; total and z direction

y : spin rate

General equations of motion for moment:

M, = I((bX — ooyooz) + [, wy(w, + i) (1)
M, = I((by + ooxooz) — I, wy(w, + ) (2)
M, =1, (&, + ) (3)

Gyro-moments in +x and +y directions:
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=, wy y (4)

My
My = —l, oy lIJ (5)
3. The Basic Working Principle of Gyro Stabilizers and Method

Figure 7 gives an outline of the gyro stabilization system. Based on the principles outlined in
Chapter 2, free axes, In order to balance ship yaw and trim motions for gyroscopic effects, ARG
systems have to produce opposite moments by operating at a certain power. These forces, torques
and moments are shown schematically in Figures 7 and 8.

® / spin (Dspin

-

roll Z

wave 5

Figure 7. Demonstration of forces on gyro in coordinate system (URL-6, 2019)

Gyro torque given in Eg. (6) and angular momentum give in Eq. (7).

Gyro Torque = Angular Momentum x Angular Velocity

T = Jspin®Wspin Wprec ©6)
T : the gyro torque [Nm]

Jspin . the rotational moment of inertia in the spin axis [kg.m?]

Wprec : the spin speed [rad.s™]

Wspin : the spin speed [rad.s™]

Angular momentum (K);
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K= ]spinwspin (7

The angular roll rate (w.o;) combines with the flywheel angular momentum (K) to

generate a precession torque (Tprec) ON the flywheel (yacht’s pitching axis) given Eq. (8);

Tprec = Kwron (8)

L . /\

Figure 8. Representation of momentum K and t wave torque versus the direction of yaw (URL-7, 2019)

The basic working principle of gyro stabilizers is that ARG's rotation axis can be freely
selected. It can maintain its angular speed while rotating (URL-6, 2019).

The direction of the axis is independent of the direction of the stop when rotating. Therefore,
it cannot be overthrown. The center of mass is fixed, it can be called a mass with a rotation in every

direction, a wheel or a disc. Also, the double balancing ring is a wheel or disc used (Zhang, 2014).

4. Gyroscopic Stability

Gyroscopes consist of one rotatable or several nested discs placed on axes. These devices
work on the principle of conservation of angular momentum.

When the gyroscope disk is rotated at a certain speed, the tool increases an angular
momentum. The force of gravity creates a force against the gyroscope. With increasing momentum,

the gyroscope continues its motion against this force.
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It will rotate as long as the gyro discs can maintain the moment without changing the
direction of rotation. Electricity is required for this balancing in large systems. To specify
technically; A rotor rotating at high speed around its axes will generate force against all forces

against the plane of rotation.

ANANANNNRRRNRNRNNNRNNNNRARNNNNNNNNNNN
]
]
|
|
l_\
ANNANNNANANNNANNANNANNNNNNNNNNNNNNN

Yaw ¥
Pitch

0 X
Roll

Figure 9. Schematic representation of twin type gyroscopic balancers (Townsend, and Shenoi, 2014)

As shown in Figure 9, momentum begins to gain when the Gyro rotor mounted in the center
of the three axes starts to rotate rapidly. Then the stabilizing forces will start working against the
force of gravity. Gyros works on this principle. The precession force exerts a force 90 ° opposite the
axis of rotation. For the force applied to the rotor rotating rapidly around its own axis, the rotors
will not remain stationary, they will continue to rotate in their direction of rotation. In this way, the
rotational speed, forces and moments are determined. (Townsend, Shenoi, 2014).

Newton's second law of motion states algebraically that the acceleration of an object is
inversely proportional to the mass of that object and directly proportional to the net force applied to
that object. The net force acting on a body is equal to the mass times the acceleration. At this stage,
the rotation of the gyroscope about the axis of rotation will give it an angular momentum. This
moment will remain constant until the torque generated by the Gyro is stabilized. (Kim, Tilbury,
1998).

Gyro is used in planing boats to prevent the ship from rolling. While this system is active on
boats, it can maintain its stability. It can soften dumping in Gyro Z axis. When the right hand rule is

applied, the spin vector for the yaw motion is in the upward direction (+z direction). The direction
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of the Y axis is called pitch motion. On the X axis, a counter torque is generated. These defined

vectors are perpendicular to each other (Talha, Asghar, Kim, 2017).

4.1. Motion Equations of Ships

The waves move in 6 different degrees of freedom (6-DOF) shown in the Fig. 10. The

movements defined in the X, y, z axes are given.

7

/L Heave

X Y Yaw

Roll Pitch

Surge
= Sway

Figure 10. Ship motion is divided into six components in the six degrees of freedom (Varela, Soares, 2011)

Some definitions should be made for motion equivalents.
m : mass of ship
I, : moment of inertia [z]

X,Y,Z : external force [X,Y, Z]

u . velocity on x direction
\% . velocity on y direction
r . snapin of angular velocity

According to the second law of newton motion equivalents can be written:

X=mu
Y=mvVv
Z=1,r1
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5. Applications for Boats

Patrol boats, coast guard boats and attack boats spend a large part of their operational time at
low speeds, where traditional foil stabilizers do not work. ARG systems can significantly increase
the operability of a ship and the safety and comfort of the crew. The increase in operational
availability is an important criterion as it will increase the effective availability of the fleet.
Application examples are seen in figure 11,12 and 13.

In addition, ARG systems, which enable the efficient use of weapons, increase the safety and
efficiency of all operations in the sea. As a general disadvantage of traditional foils; The risk of
collecting seaweed and mussels under water (beard as an old definition) will be eliminated
(Giallanza, Elms, 2019). They contribute to adhering to the principle of maximum confidentiality

for patrols, with a reduced underwater acoustic signature.

Figure 11. Military boats applied to the gyro system (URL-5, 2019)
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Figure 13. Motor yachts with gyro system (URL-3, 2019; URL-4, 2020)
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6. Discussion and Result

The results of published scientific studies have proven that these applications are suitable for
practical use. In addition, the simulations obtained as a result of these studies have taken their place
among the theoretical studies in the literature. One of them is presented in figurel4, specifically
using the MatLab software program and a graphical representation of a boat when these systems are
active and inactive. In the study the roll angle when ARG is active on the ship and the angle of roll

measured when ARG is passive are given. (Talha, Asghar, Kim, 2017).

Ship Roll Angle without ARG
——— Ship Roll Angle with Passive ARG
Ship Roll Angle with Active ARG

Time (sec)

Figure 14. Ship roll angle response

In parallel with this, another study has been published including similar results. In this study,
analyzes are shared for one mega yacht (A=180 tons). In addition, by examining the results
obtained, ARG systems were also applied to this yacht. As seen in Figure 15, in this study, the
estimated cornering rate and natural roll time achieved on the yacht are given. (Takeuchi,
Umemura, Maeda, 2011).
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Figure 15. The results of ARG roll reduction performance on mega yacht

Comfort and safety is a priority for yachts. Large manufacturing companies offer works that
increase comfort and safety by emphasizing aesthetic designs as special applications. An ARG has
an effective function to provide extreme roll and dumping reduction in all conditions. With a
suitable mode of operation, ARGs can ensure the stability of the boat in all conditions and reduce
seaway resistance.

It is possible to see different applications in sport fishing yachts, flybridges, center console..vb
and many planing boats. ARG stabilizers can be produced today in smaller volumes and weights.

And this situation provides more efficient use of the volumes in the boats (Veljovic, 2010).

Table 1. ARG systems applied in some yachts (Takeuchi, Umemura, Maeda, 2011)

Ferreti 430 Ferreti 680 Ferreti 731
ARG-Output Torque 12,500 Nm 25,000 Nm 37,500 Nm
LOA 14.15m 20.63 m 22.50 m
B 434 m 5.63m 5.50m
A 18.2t 45.0t 56.9t

As an advantage of the system, there is no extension from the hull to the water. ARG
dynamically rotates the rotors of the high speed steel flywheel in a vacuum controlled chamber. The
boat movements are reduced by the balancing moments produced and almost no noise or vibration
is produced. Sometimes they can be successfully mounted in front of center consoles, even under
guest cabin beds. Related samples can be seen in Fig. 14, Fig. 15, and Table (1). In the table,
displacement weight (A), overall length of the boat (LOA) , beam of the boat (B), torque values of
the gyro used are given (ARG-Output Torque).
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Looking at all these application examples, it is obvious that ARG systems increase comfort
and safety. However, the electricity consumption of these systems is inevitable. Today, studies for
reducing electrical energy consumption are still ongoing. With technological developments, the use
of low electricity consumption and more efficient ARG devices in production will increase even

more.
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Ozet

Bu ¢alismada kesirsel kinetik denklemin farkli ¢oztimlerinde karsimiza ¢ikan ve eksponansiyel fonksiyonu genelleyen
Mittag-Leffler (ML) fonksiyonu ele alinmaktadir. ML fonksiyonu yardimiyla niifus, sera gazi salinimi ve dis ticaret
hacmi siireclerindeki artma dinamikleri incelenmektedir. Bu amagla bu siirecler igin grafiksel gosterimler yapilmakta ve
gergek veriler ile karsilastirilmaktadir. Kesirsel tiirev mertebesi yardimiyla gercek degerler ile teorik hesaplamalarin
arasindaki uyum incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mittag-Leffler Fonksiyonu; Kesirsel matematik; Bellek EtKisi.

Mittag-Leffler Function in different areas of life

Abstract

In this work, Mittag-Leffler (ML) function that is encountered in different solutions of fractional kinetic equation and
generalizes exponential function has been handled. With the help of ML function, growth dynamics of population,
foreign trade volume and greenhouse gas emission have been investigated. With this manner, graphical representations
for these processes have been compared with real data. The harmony between theory and real data has been
investigated with the help of order of fractional derivative.

Keywords: Mittag-Leffler Function; Fractional Calculus; Memory Effect.
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1. Giris

Dogadaki siirecler gercekte nasil davranmaktadir sorusu fen ve miihendislik bilimlerinde
cevabr aranan baslica konulardandir. Bu sorunun cevaplarinda 6ne eksponansiyel ve kuvvet
formunda fonksiyonlar ¢ikmaktadirlar (Marquet ve ark. 2005, Keeling 2000, Keitt ve ark. 2002,
Keitt ve Stanley 1998, Stanley ve ark. 1996, Shimojo 2014, Shimojo ve Nakano 2013). Dogada,
yasamda, fen ve miihendislik bilimlerinde birgok arastirmada, fiziksel siirecleri temsil eden
diferansiyel denklemlerin ¢oziimlerinin ¢ogunda eksponansiyel fonksiyon ile karsilasilmaktadir
(Vandermeer 2010, Vacher 2000, Ricketts ve ark. 1999). Niifus artis1 (Bowen ve ark. 2003, Keiding
1975), mikroorganizmalarin ¢ogalmast (Vandermeer 2010), jeokronoloji (Vacher 2000), NASA
astronotlarinin kemik mineral kaybi (Sibonga ve ark. 2007), ekonomi (Silva ve ark. 2004, Sabatelli
2002), kanser (Holland ve ark. 1999), pandemi (Verma ve ark. 2020) vb. dogada ve giinliik
yasantimizda eksponansiyel azalma veya artma ile ilgili bunlara benzer daha bir¢cok Ornek
verilebilir. Eksponansiyel fonksiyonlarin genellestirilmesi ve belli modellerde kullanilmasi da
yapilan ¢alismalar arasindadir (Martinez ve ark. 2009, Nivanen ve ark. 2003).

Bir sistemin veya fiziksel bir silirecin gelecekte nereye evrilecegi sorusu da sik¢a sorulmakta
Ve cevap aranmaktadir (Biiylikkilic ve Demirhan, 2009, Calik ve Sirin, 2017). Fiziksel siireglerin
zaman ve/veya uzayda evrilmesi diferansiyel denklemler araciligi ile formiile edilir. En temel ve en

cok kullanilan diferansiyel denklem formlarindan biri olan

ay®) _ -
o = T@® 1)

birinci mertebeden, lineer ve homojen diferansiyel denkleminin ¢oziimii;

y(t) = yoe ™ (2)
seklinde eksponansiyel fonksiyon cinsinden elde edilmektedir. (1) diferansiyel denklemi, kinetik
denklem (Saxena ve ark. 2002, Haubold ve Mathai 2000), niikleer bozunma denklemi (Krane 1998),
relaksasyon denklemi (Hilfer 2000, Hilfer 2003) gibi bir¢ok isimlendirmeye sahiptir.

Bu kadar ¢ok karsimiza c¢ikan eksponansiyel fonksiyon genel olarak sistemlerin davranis
hakkinda bir fikir verse de gercege yakin tasvir edilen sistemlerden elde edilen veri ile uyumlu
degildir. Sistemin lizerindeki etkileri aciklamakta yetersiz kalmaktadir (Vandermeer 2010). Daha
once yapilan farkl alanlardaki ¢alismalarda gercek veri ile olan uyumsuzluk goriilmiis ve bu

uyumsuzluk kesirsel matematik kullanilarak giderilmeye ¢aligilmistir:
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Niikleer bozunma denklemi ilk defa Caputo kesirsel tiirevi uygulanarak “kesirsel niikleer
bozunma denklemi” olarak yeniden tanimlanmis ve ¢oziilmistiir (Calik ve ark. 2013). Elde edilen
bu yeni ¢6zlim kullanilarak alfa bozunmasi (Calik ve ark. 2013) ve proton bozunmasi (Calik ve ark.
2014) yapan cekirdeklerin yari-omiir degerleri deneysel veri ile uyum i¢inde elde edilmistir.
Hesaplamalara herhangi bir keyfi parametre eklenmemis, kesirsel yari-omiir ifadesi ML fonksiyonu
cinsinden elde edilmistir. Kesirsel tiirev mertebesinin de niikleer yapiya nasil bagli oldugu
arastirilmistir.

Beta parcacik siddetinin sogurucu bir malzemenin kalinligina baglh olarak degisimini ifade
eden sogurulma denklemi ilk defa “kesirsel sogurulma denklemi” olarak yeniden tanimlanmis ve
cozllmiistiir (Sen ve Calik 2014). Aliiminyum sogurucularin yari-deger kalinliklar1 (Sen ve Calik
2014; Sen ve ark. 2014), farkl tipte iiretilen har¢ malzemelerinin yari-deger kalinliklar: (Calik ve
Sirin 2018), aliiminyum sogurucularin onuncu-deger kalinliklar1 (Sen ve ark. 2019) ve polietilen
sogurucularin yari-deger kalinliklart (Calik ve ark. 2020) deneysel degerler ile uyum iginde
hesaplanmistir. Kesirsel tiirev mertebesi tiim hesaplar i¢in yaklasik 0,3 civarinda elde edilmistir.
Boylece farkli beta kaynaklar1 ve farkli sogurucular kullanilmasina ragmen yaklasik ayn kesirsel
tirev mertebesi degerinde deneysel ve kesirsel yari-deger ve onuncu-deger kalinliklarinin elde
edilmesi ile standart sogulma denkleminin yerine kesirsel sogurulma denkleminin kullanilmasinin
gerektigi sonucuna ulagilmistir.

RC devresinde zamanla kondansatoriin yiikiiniin degisimini ifade eden diferansiyel denklem
kesirsel olarak yeniden tanimlanmis ve ¢Oziilmustir (Ertik ve ark. 2015). Literatiirdeki diger
caligmalardan farkli olarak Planck birimleri kullanilarak boyutsuzlastirma yapilmistir. Kesirsel
tiirev mertebesinin farkli degerleri i¢in hesaplamalar yapilmis ve deneysel sonuglarla uyumlu olan
kesirsel tlirev mertebesi elde edilmistir. Benzer sekilde LC devresinde de yiikiin zamana gore
degisimini veren ikinci mertebeden diferansiyel denklem Caputo kesirsel tiirevi kullanilarak
yeniden tanimlanmis ve ¢oziilmiistiir (Calik ve ark. 2016).

Tiirkiye nin gecmis yillarda elektrik enerjisi tiiketimi, Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinden
alinarak yillara gore nasil bir degisim gosterdigi, bu degisimin nelere bagli oldugu, sonraki yillarda
artan niifus ve elektrikli cihaz sayisina bagl olarak yapilmasi gereken elektrik enerjisi yatirimlarinin
neler oldugu arastirilmistir. Gelecege yonelik olarak enerji ihtiyacinin ne kadar olacagini tahmin
eden calismalar incelenmistir. Tirkiye’nin ge¢mis yillardaki elektrik enerjisi tiiketiminden yola
cikarak, kesirsel matematik kullanilarak bir modelleme yapilmis ve gelecek yillarda Tiirkiye’nin

elektrik enerjisi ihtiyacinin ne olabilecegi tahmin edilmeye c¢alisilmistir (Calik ve Sirin 2017).
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Newton soguma kanunu olarak ifade edilen, bir maddenin sicakliginin zamanla degisimini
veren diferansiyel denklem kesirsel matematik kullanilarak yeniden tanimlanmis ve ¢oziilmiistiir
(Sirin ve Calik 2019). Hesaplamalar kesirsel tiirev mertebesinin farkli degerleri i¢in yapilmis ve
deneysel sonugclarla karsilastirilmistir.

Bu calismada ise, artis veya azalig gosteren siiregleri incelemek i¢in kullanilan kinetik
denklem kesirsel matematik ve kiimiilatif kiiciilmeler /biiyiimeler metodu ile tanitilarak ele alinacak
ve bu metodlarin ¢oziimiinden elde edilen ML fonksiyonu kullanilarak farkli alanlardaki gercek
verilerle farkli tiirev mertebeleri i¢in karsilagtirilmalar1 yapilacaktir.

Bu ¢alismanin girisi takip eden ikinci boliimiinde kesirsel kinetik denklem ve Mittag-Leffler
fonksiyonu tanitilmakta, iiclincli bolimde artan veya azalan siiregleri temsil eden kiimiilatif
kiigiilmeler biliylimeler metodu incelenmekte, dordiincli boliimde ise gergek yasamdan verilerle
gorsel kiyaslamalar yapmak igin farkli kesirsel tiirev mertebeleri ile grafiksel gosterimler

yapilmaktadir.

2. Kesirsel Kinetik Denklem ve Mittag-Leffler Fonksiyonu

19. yy baslarinda ortaya c¢ikan kesirsel matematik giliniimiizde de fen ve miihendislik
bilimlerinde sik¢a kullanilmaktadir (Hilfer 2000, Podlubny 1999). icerisine bellek etkisi ve
fraktallik barindiran sistemleri standart matematiksel yontemlerle incelemek yerine bu etkileri i¢ine
alacak matematiksel yontemler kullanmak gerekmektedir.

Doganin fraktal ve bellek etkisi 6zellikleri nedeniyle kesirsel matematiksel yontemler tercih
edilmektedir. Fiziksel siiregleri temsil eden diferansiyel denklemleri gerek lineer gerekse non-lineer
olsun standart matematik yerine kesirsel matematiksel yontemlerle ¢6zmek siirecin mevcut ve
gelecekteki durumunu incelemek agisindan daha dogru olmaktadir. Kesirsel matematiksel
yontemlerle ilgili kullanilan farkli tiirev ve integral operatdrleri mevcuttur. Ornegin Griinwald-
Letnikov tiirev tanimi niimerik hesaplama yapanlar tarafindan tercih edilirken, Riemann-Liouville
ve Caputo tiirev tanimlari ise analitik hesaplamalarda kullanilir. Riemann-Liouville ve Caputo tiirev
tanimlar1 arasindaki temel fark ise sabitin tiirevinin sifir olmasi durumudur. Bu nedenle Caputo
kesirsel tiirev tanim1 daha ¢ok fizikgiler tarafindan tercih edilmektedirler. Griinwald-Letnikov (GL),
Riemann-Liouville (RL) ve Caputo (C) kesirsel tiirev tanimlar1 sirasiyla asagidaki gibi
verilmektedir (Podlubny, 1999);
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PR @) ( — @)~ 1 :
N(—a+k+1) +F(—a+m+1)]

D& f(t) = (t—)™ M ()dr m<a<m+1,

dt, m—1<a<m

dml 1 @

DE f(t) = datm F(Tcrllm— a) 0 (t — 7)atl-m
k dt_mf(t)’ a=m |,
1 LM
DEF(t) = F(m—aznj;) (t—‘[)“+1—de’ m—-—1<a<m
am/© a=m .

Fiziksel bir siire¢ zaman ve uzayda evrilerek hareket eder. Standart yaklasimda fiziksel bir
siirecin evriminin Euclidian ve Markovian bir dogaya sahip oldugu kabul edilir. Fakat gercek
sistemler, sistemin kompleksliginden, uzayin veya zamanin kesikliliginden kaynakli farkli bir
davranis sergilerler. Bu sistemler non-Euclidian ve non-Markovian bir yapiya sahiptirler(Herrmann
2011, Hilfer 2000). Bu nedenle, standart hesaplamalar doganin daha gercekgi bir tasvirini yaparken
yetersiz kalmaktadirlar. Baska bir deyisle, doganin ve dogadaki kuramlarin standart matematiksel
yontemlerle ele alinmasi durumunda elde olunan veriler ile deneysel veya gercek hayattan alinan
veriler arasinda bir uyum bulunmamaktadir. Kesirsel matematik bu noktada énem kazanmakta ve
fiziksel siireglerin daha gercekei incelenmesinde bir arag olmaktadir. Doga non-lokal ve/veya non-
Markovian (bellek etkisi i¢eren) davranislar sergiler, bu nedenle bu davraniglar1 iginde bulunduran

kesirsel matematigi kullanmak daha dogru goziikmektedir.
(1) denklemi,
d d®
— ﬁ —
dt dt“
dontisimii yapilarak, kesirsel matematiksel yontemler ele alinarak ¢oziildiigiinde (Calik ve ark.

2018, Biiytikkili¢ ve Demirhan 2009, Calik ve ark. 2014, Calik ve Sirin 2017, Calik ve Sirin 2018,
Sirin ve Calik, 2019)

YO _ Fay(t) 3)
dt%
o FADK
Y(©) = Yo Tiropmas (4)
Yy = YoEq(F1t) 5)

seklinde elde edilir, burada E,(At) Mittag-Leffler fonksiyonu olarak adlandirilir (Podlubny 1999,
Oldham ve Spainer 2006, Miller ve Ross 1993). ML fonksiyonu a = 1 degerinde eksponansiyel

fonksiyonu vermektedir. Kuvvet ve eksponansiyel formu agiklamakta kullanilan ML fonksiyonu
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K

Ea(®) = X0ty (6)

ile verilir ve tek parametreli ML fonksiyonu olarak adlandirilir. Genellestirilmis ML fonksiyonu ise

E =) ———
ap(*) 2 [(ak + B)
k=0
ile verilir. ML fonksiyonunun baz1 6zellikleri;
i Epi(x) =e”

ii.  Ey1(x?) = cosh(x)

i, Ey,(x?) = S_i“:(x>

iv. Ei (x) = e* erfc(—x) burada erfc(x) hata fonksiyonudur.

=

Iki paremetreli ML fonksiyonu ile iliskili olan Wright fonksiyonu ise lineer kismi diferansiyel

denklem ¢oziimlerinde rol almaktadir.
3. Kiimiilatif Kiiciilmeler Biiyiimeler Metodu

Fiziksel siireclerdeki artis veya azalis durumlarint Biiylikkili¢c ve Demirhan (2009) tarafindan
ortaya konulan kiimiilatif kiigiilmeler/bliylimeler metoduyla incelemek miimkiindiir (Biiytlikkili¢c ve
Demirhan 2009, Biiyiikkili¢ ve ark. 2015, Biiyiikkilic ve ark. 2016). Siire¢ basladiginda (t = 0)
anida problemdeki miktarin Ny kadar oldugu kabul edilirse At siire gegtikten sonra AAtN, artisla

N; miktarina, 2At siire gectikten sonra da AAtN; miktarina ulasacaktir. Bu siireg

t=0 N,

t = At Ny = Ny + AAtN, = Ny(1 + AAt)
t = 2At N, = Ny(1 + AAt)?

t = nAt N, = No(1 + AA)™

seklinde ilerletilirse, n. adimda
N, = ¢" Ny
yazilabilir. Burada ¢ = (1 + AAt) ve t = nAt. Bu denklem
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n

N, (AAL) = Z () Gavy n,
k=0

seklinde yazilabilir, burada (Z) Binom Katsayilaridir. Bu denklemin ¢oziimi ise (Biiyiikkilig ve

Demirhan, 2009);

ank
N(A, t, CZ) = Ea(lt)No = 7];1=0 F(ak+1) NO (7)

olarak ML fonksiyonu cinsinden elde edilir.

(5) ve (7) denklemlerinden goriildiigii gibi fiziksel artan veya azalan siiregler ML fonksiyonu

cinsinden elde edilmektedirler.

4. Uygulamalar

Bu kesimde kinetik denklemin ¢6ziimiinii olan ML fonksiyonu yardimiyla doga ve yasamdan
baz1 siireclerin grafiksel gosterimleri verilmektedir. (5) denklemi ile verilen ¢éziim yardimiyla
Tiirkiye’deki niifus artisi, sera gazi salinim miktarlari, dis ticaret hacmi 6rnekleri ele alinmaktadir.
Bu Orneklerde mevcut veri ile calisilarak ve ileriye doniik tahminlerde bulunulmasi
amaglanmaktadir. (5) denkleminin fiziksel siireclerden elde edilen gergek verileri incelemede daha
basarili olmasi beklenmektedir. Bu amacla kesirsel tiirev mertebesi a’ya gore gercek verilerin

yillara gore degisimi sekil 1, sekil 2 ve sekil 3’te verilmektedir.

4.1. Sera Gaz1 Salinim

Son yillardaki yasantimizin sekli ve ilerleyisi ¢evreye yaptig etkilerle 6n plana ¢ikmaktadir.
1972 yilindaki Stockholm Konferansi ile baglayan cevresel sorunlari inceleme siireci, 2015
yilindaki Paris Iklim Zirvesine kadar gelmistir. Giiniimiizde ise ¢evresel sorunlar artik ciddi
seviyelere ulagsmistir. Sera gazi seviyelerinin verdigi zararlar1 g6z oniine aldigimizda ileriki yillarda
hangi seviyelerde ¢evresel sorunlarla karsilasacagimizi bilmek 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
sera gazi tahminleri de Onemli arastirma konularindan biridir. Bogar ve Bogar (2017)
caligmalarinda enerji, endiistriyel islemler, {iriin kullanimi, tarimsal faaliyetler ve atiklar bagsliklar
altinda, Pabuccu ve Bayramoglu (2016) ise niifus, GSYIH (gayri safi yurt igi hasila), enerji
iiretimi/tilketimi ve ulagim i¢in enerji tiiketimi bagliklar1 altinda yapay sinir aglar1 modeli ile
Tiirkiye’deki 2030 yilina kadar CO; salinim miktarini tahmin etmislerdir. Cesmeli ve Penge (2020)

makine 6grenimi yontemi ile 2031 yilina kadar Tirkiye’deki sera gazi salimim miktarin1 tahmin
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etmislerdir. Sekil 1°’de, « = 0,305345 ve A = 0,02 degeri i¢in mevcut verilerden hareketle gelecek

yillara ait tahmin verilmektedir.
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. 1600 ® Gergek veri
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>g 1400 - —— ML fonksiyonu (denklem 5)
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c

S S 800 -
g E
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N

®

2 400 A

o

o)
w 200 -

O T T T T T T
1990 2000 2010 2020 2030 2040
Yil
Sekil 1. Tirkiye’deki sera gazi salimiminin yillara gore degisimi (¢ = 0,305345).
4.2. Niifus

Niifus projeksiyonlart hem ekonomik hem de sosyal agidan biiyiilk 6nem arz etmektedir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu da (TUIK) bu nedenlerle niifus projeksiyonlar1 yapmaktadir.
Eksponansiyel, dogrusal, polinomsal vb. birgok matematiksel yontem ise Ozellikle kisa donem
niifus tahminlerinde kullanilmaktadirlar (Iskender 2018). Kesirsel matematiksel yontemler de kisa
veya uzun donem tahminlerde kullanilabilecek yontemlerden biridir. Sekil 2’de, a« = 0,305345 ve
A = 0,01 degeri i¢in mevcut verilerden hareketle gelecek yillara ait tahminler verilmektedir. Farkli
senaryolar ile daha gercekgi verilerin elde edilmesi olasidir. Niifus da diger 6rneklerde oldugu gibi

birgok etmene baglidir ve bu etmenleri de ele alarak daha ileri caligmalar yapilabilir.

269



Yasamin Farkli Alanlarinda Mittag-Leffler Fonksiyonu

14
® Gercgek veri
O  Niifus tahmini (TUIK)
— — - eksponansiyel (denklem 2)
10d | ML foksiyonu (denklem 5)
':'\
o
RS
w10 1
=
S
pd
8 -
6 T T T T T T
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
Yil
Sekil 2. Tiirkiye’nin niifusunun yillara gore degisimi (a = 0,305345).
4.3. D1s Ticaret Hacmi

Tiiketim istegi, tiiketim miktarlar1 ve teknolojinin ilerlemesi ile dis ticaret hacmi her gecen yil
artmaktadir. Ulkeler igin ihracati artirip ithalati azaltmak dnemli bir konudur. Bu nedenle de dis
ticarete yonelik tahminlerde bulunmak her iilke i¢in onem arz etmektedir. Literatiirde dis ticaret
hacminin tahminine yonelik ¢aligmalar sinirl sayidadir. Niifus ve sera gazi uygulamalarinda oldugu
gibi bircok etken faktére baghdir. Yurdakul 2014 yilindaki calismasinda GSYIH, efektif déviz
kuru, mal/hizmet ihracati, yurti¢ci kredi hacmi faktorleri altinda yapay sinir aglar ile Tirkiye’deki
ithalat1 tahmin etmeye calismistir. Bu kesimde yillara gore dis ticaret hacmi (6zel ticaret), ML ve

eksponansiyel fonksiyon yardimiyla incelemekte ve gergek verilerle karsilastirilmaktadir. Sekil
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3’de, a = 0,305345 ve A = 0,02 degeri i¢cin mevcut verilerden hareketle gelecek yillara ait dis

ticaret hacmi ile ilgili tahminler verilmektedir.
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Sekil 3. Tirkiye’nin dis ticaret hacminin yillara gore degisimi (@ = 0,305345).

5. Sonuclar ve Oneriler

Insan davramglar1 doganin geleceginde dnemli rol oynar. Bu davramslarin doga iizerindeki
etkileri onceden tahmin etmek buna gore matematiksel bir model olusturmak hem bilimsel
caligmalar hem de gelecek nesiller agisindan 6nemlidir. Bu baglamda fiziksel siire¢lerin evriminin
matematiksel modellenmesi ve gelecege doniik tahmin yapilmasi énem arz etmektedir. Doga ve
yasamda karsimiza ¢ikan bir¢ok fiziksel siire¢ zaman ile artma veya azalma gosterir. Bu siiregleri
temsil eden diferansiyel denklemlerden biri olan kinetik denklemin ¢éziimiinde kargimiza genellikle
eksponansiyel fonksiyon ve tiirevleri ¢ikmaktadir. Siireclerin dinamigini anlamak, caligilan sistemin
gelecekteki durumunu arastirmak ve ona gore Onlem almak veya yatinm yapmak agisindan

onemlidir. Ornegin sera gazi salmimi miktarinin on yillar sonraki durumunu tahmin etmek ve buna
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gore onlem almak veya dis ticaret hacminin ileriki yillardaki durumunu tahmin ederek bu ihtiyaca
yonelik uygun miktarda yatirnm yapmaya olanak saglamaktadir. Bu ¢alismadaki amag, sistemlerin
incelenmesinde kesirsel matematigin standart matematige gore daha kullanish ve dogru bir arag
oldugudur. Ciinkii, dogadaki kompleks davranis doganin fraktal ve non-Markovian yapisini ihmal
edilerek aciklanamaz. Baska bir deyisle, fiziksel siire¢lerin zaman veya uzaydaki evrilmelerini
standart matematiksel yontemlerle incelemek bu siiregleri agiklamak icin yeterli degildir. Gergekte
fiziksel siirecler Markovian ve Euclidian degildirler. Kesirsel matematiksel yontemler i¢inde ise
fraktal ve non-Markovian 6zellikleri dogal olarak i¢inde barindiran yararli matematiksel araglardir.
Bu baglamda, yasam ve dogadan alinan Tiirkiye’deki niifus artisi, sera gazi salinim miktarlar1 ve dig
ticaret hacmi Orneklerine ait veriler kesirsel matematiksel ¢oziimlerde sikga karsimiza ¢ikan ML
fonksiyonu yardimiyla ele alinmistir. Dogadaki veya yasamdaki verilerle elde edilen grafikler
kesirsel tiirev mertebesi @ ve mevcut baslangi¢ kosullart ile ¢izdirilmistir. Sekil 1, 2 ve 3’ten
goriilecegi gibi a ~ 0,35 ve A~0,1 — 0,2 degerleri ve baslangi¢ kosular1 i¢in (5) denklemi, gercek
degerler ile eksponansiyel fonksiyona gore daha iyi bir uyum icerisindedir. Bu baglamda denilebilir
ki, hangi tahmin metodu kullanilirsa kullanilsin standart matematiksel yontemler yerine kesirsel
olanlar tercih edilmelidir. Sonug olarak doganin fraktal ve non-Markovian yapisi sebebiyle standart
matematik yerine kesirsel matematik, eksponansiyel fonksiyon yerine onu genelleyen ML

fonksiyonu tercih edilmesi daha dogru géziikmektedir.

Kaynaklar

Bogar, E. ve Bogar, Z. O., (2017). Tiirkiye’nin Sektdérel CO2 Gazi Salinimlarmin Yapay Sinir Aglar ile
Tahmini, Akademia Disiplinlerarasi Bilimsel Arastirmalar Dergisi, 3 (2), 12-24.

Bowen, W.D., McMillan, J and Mohn, R., (2003). Sustained exponential population growth of grey seals at
Sable Island, Nova Scotia, ICES Journal of Marine Science, 60, 6, 1265-1274.

Biiytikkilig, F. and Demirhan, D., (2009). Cumulative growth with fibonacci approach, golden section and
physics, Chaos, Solitons and Fractals, 42, 24-32.

Biiyiikkilig, F., Ok Bayrakdar, Z. and Demirhan, D., (2016). Investigation of the Cumulative Diminution
Process Using the Fibonacci Method and Fractional Calculus, Physica A: Statistical Mechanics and its
Applications, 444, 336-344.

Biiyiikkilig. F., Ok Bayrakdar, Z. and Demirhan, D.,( 2015). Investigation of Cumulative Growth Process via
Fibonacci Method and Fractional Calculus, Applied Mathematics and Computation, 265, 237-244.

Calik, A. E., Ertik, H., Oder, B. and Sirin, H., (2013). A fractional calculus approach to investigate the alpha
decay processes, International Journal of Modern Physics E, 22 (7), 1350049.

Calik, A. E., Sirin, H., Ertik, H. and Sen, M., (2016). Analysis of charge variation in fractional order LC
electrical circuit, Revista Mexicane de Fisica 62, 437.

Calik, A. E., Sirin, H., Ertik, H., Oder, B. and Sen, M., (2014). Half-lives of Spherical Proton Emitters within
the Framework of Fractional Calculus, International Journal of Modern Physics E, 23 (9), 1450044.

Calik, A.E. ve Sirin, H., (2017). Tiirkiye’deki elektrik enerji ihtiyacinin matematiksel bir modellemesi,
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21(6), 1475-1482.

272



Sirin, H., Calik, A. E., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi | International Journal of
Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2020) 2(2):262-274

Calik, A.E. ve Sirin, H., (2018). Farkl tipte {retilen harglarin yari-deger kalinliklarmin teorik olarak
incelenmesi, Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi B- Teorik Bilimler, 6(1), 36-44.

Calik, A.E., Sirin, H. and Sen, M., (2020). Experimental and fractional analysis of half-value thicknesses of
polyethylene absorber, Revista Mexicane de Fisica, 66 (2), 232-238.

Cesmeli, M. S. ve Pence, I., (2020). Makine Ogrenimi Yéntemleri ile Tiirkiye icin Sera Gazi Emisyonu
Tahmini, Academic Platform Journal of Engineering and Science, 8-2, 332-348.

Ertik, H., Calik, A. E., Sirin, H., Sen, M. and Oder, B., (2015). Investigation of electrical RC circuit within
the framework of fractional calculus, Revista Mexicane de Fisica, 61, 58.

Haubold, H. J. and Mathai, A.M., (2000). The fractional kinetic equation and thermonuclear functions,
Astrophysics and Space Science 327, 53-63.

Herrmann, R., (2011). Fractional Calculus: An Introduction for Physicists, World Scientific.

Hilfer, R., (2000). Applications of Fractional Calculus In Physics, World Scientific.

Hilfer, R., (2003). On fractional relaxation, Fractals, Vol. 11, Supplementary Issue, 251-257.

Holland, R.R., Ellis, C. A., Geller, B. M., Plante, D.A. and Secker-Walker, R.H., (1999). Life Expectancy
Estimation with Breast Cancer: Bias of the Declining Exponential Function and an Alternative to Its
Use, Medical Decision Making, 19, 4, 385-393.

Iskender, C., (2018). Tiirkiye Niifus Biiyiimesi ve Tahminleri: Matematiksel Biiyiime Modelleri ve
Istatistiksel Analiz ile Kuramsal ve Uygulamali Bir Yaklasim, Ekonometri ve Istatistik e-Dergisi,
14(28): 75-141.

Keeling, M. J., (2000). Simple stochastic models and their power-law type behaviour. Theoretical
Population Biology 58, 21-31.

Keiding, N., (1975). Extinction and Exponential Growth in Random Environments, Theoretical Population
Biology, 8 (1), 49-63.

Keitt, T. H. and Stanley, H. E., (1998). Dynamics of North American breeding bird populations. Nature 393,
257 -260.

Keitt, T. H.,, Amaral, L. A. N., Buldyrev, S. V. and Stanley, H. E., (2002). Scaling in the growth of
geographically subdivided populations: invariant patterns from a continent-wide biological survey.
Philosophical Transactions B, 357, 627-633.

Krane, K. S. (1988). Introductory Nuclear Physics, John Wiley and Sons.

Marquet, P. A., Quifiones, R. A., Abades, S., Labra, F., Tognelli, M., Arim and M, Rivadeneira, M., (2005).
Scaling and power-laws in ecological systems, Journal of Experimental Biology, 208: 1749-17609.

Martinez, A.S., Gonzales, R.S. and Espindola A.L., (2009). Generalized exponential function and discrete
growth models, Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, 388, 2922-2930.

Miller K. S. and Ross B., (1993). An Introduction to the Fractional Calculus and Fractional Differential
Equations, John Wiley and Sons Inc.

Nivanen, L., Mehaute, A. and Wang Q.A., (2003). Generalized algebra within a nonextensive statistics,
Reports on Mathematical Physics, 52, 437-444.

Oldham K. B. and Spanier, J., (2006). The Fractional Calculus: Theory and Applications of Differentiation
and Integration to Arbitrary Order, Dover Publications.

Pabugcu, H. ve Bayramoglu, T., (2016). Yapay Sinir Aglar1 ile CO2 emisyonu tahmini: Tiirkiye 6rnegi, Gazi
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18 (3), 762-778.

Podlubny 1., (1999). Fractional Differential Equations, Academic Press.

Ricketts, J. H. and Head, G. A., (1999). A five-parameter logistic equation for investigating asymmetry of
curvature in baroreflex studies. American Journal of Physiology - Regulatory, Integrative and
Comparative Physiology, 277 (2), 441-454.

Sabatelli, L., Keating, S., Dudley, J. And Richmond, P., (2002). Waiting time distributions in financial
markets, The European Physical Journal B, 27, 273-275.

Saxena, R., Mathai, A. and Haubold, H., (2002). On fractional kinetic equations, Astrophysics and Space
Science, 282, 281-287.

Shimojo, M., (2014). An Application of Bondi K—Factor to the Preliminary Investigation into Some Natural
Phenomena, Journal of the Faculty of Agriculture, Kyushu University, 59 (2), 301-303.

273



Yasamin Farkli Alanlarinda Mittag-Leffler Fonksiyonu

Shimojo, M., Nakano Y., (2013). An investigation into relationships between exponential functions and
some natural phenomena, Journal of the Faculty of Agriculture, Kyushu University, 58 (1), 51-53.

Sibonga, J.D., Evans, H.J., Sung, H.G., Spector, E.R., Lang, T.F., Oganov, V.S., Bakulin, A.V., Shackelford,
L.C., LeBlanc, A.D., (2007). Recovery of spaceflight-induced bone loss: Bone mineral density after
long-duration missions as fitted with an exponential function, Bone, 41 (6), 973-978.

Silva, C. A, Prange, R. E. and Yakovenko V. M., (2004). Exponential distribution of financial returns at
mesoscopic time lags: a new stylized fact, Physica A 344, 227-235.

Stanley, M. H. R., Amaral, L. A. N., Buldyrev, S. V., Havlin, S., Leschhorn, H., Maass, P., Salinger, M. A.
& Stanley, H. E. (1996). Scaling behavior in the growth of companies. Nature 379,804 -806.

Sen, M. and Calik, A. E., (2014). Calculation of Half-Value Thickness for Aluminum Absorbers by Means
of Fractional Calculus, Annals of Nuclear Energy, 63, 46-50.

Sen, M., Calik A. E., and Ertik, H., (2014). Determination of half-value thickness of aluminum foils for
different beta sources by using fractional calculus, Nuclear Instruments and Methods in Physics
Research Section B: Beam Interactions with Materials and Atoms, 335, 78-84.

Sen, M., Calik, A.E. and Sirin, H., (2019). Theoretical investigation of tenth-value thicknesses of aluminium
absorbers, AIP Conference Proceedings, 2178, 030058.

Sirin, H. & Calik, A.E. (2019). Newton’un Soguma Kanunu: Kesirsel Bir Yaklasim, Afyon Kocatepe
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19, 60-66.

Vacher, H.L., (2000). The Exponential Function, Journal of Geoscience Education, 48 (1), 70-77.

Vandermeer, J., (2010). How Populations Grow: The Exponential and Logistic Equations, Nature Education
Knowledge 3(10),15.

Verma, K.M., Asad, A. and Chatterjee S. (2020). COVID-19 Pandemic: Power Law Spread and Flattening
of the Curve, Transactions of the Indian National Academy of Engineerin, 5, 103-108.

Yurdakul, E. M. (2014). Tiirkiye de Ithalatin Gelisimi ve Ithalatin Yapay Sinir Aglart Yontemi Ile Tahmin
Edilebilirligine Yonelik Bir Analiz, Doktora Tezi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Adnan Menderes
Universitesi, Aydin.

274



ISSN : 26678764

8 UEASE[; \ 1
?‘ IJE{IXSEDV
| &k

-
5 ¥
im\'«

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
ISSN: 2667-8764 , 2(2), 275-295, 2020
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased

Arastirma Makalesi / Research Article
Doi: 10.47898/ijeased.792519

Bazi1 Dayamikl Seker Pancar1 Cesitlerinin Rhizoctonia spp.’ye Karsi

Reaksiyonlarimin Belirlenmesi

Meltem AVAN **, Yakup Zekai KATIRCIOGLU **

12 Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, 06110, Tiirkiye.
b Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, 06110, Tiirkiye.

* Yazar Kimligi / Author ID (ORCID Number) Makale Siireci / Article Process

Sorumlu Yazar / Corresponding author : Gelis Tarihi / Received Date ;| 09.09.2020

meltem_avn@hotmail.com Revizyon Tarihi / Revision Date : | 03.10.2020
https://orcid.org/0000-0002-2939-8177 , M. Avan Kabul Tarihi / Accepted Date  : | 17.10.2020
https://orcid.org/0000-0001-5308-9414 , Y.Z Katirciogly | Y2Y'm Tarihi/Published Date : | 15.12.2020

Alint1 /Cite : Avan, M., Katircioglu, Y.Z. (2020). Baz1 Dayanikli Seker Pancart Cesitlerinin Rhizoctonia spp.’ye Karst
Reaksiyonlarinin Belirlenmesi, Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi, 2(2), 275-295.

Ozet

Seker pancarinda fide ve kok ciiriikliiklerine sebep olan fungal hastaliklar, bu bitkide 6nemli verim ve kalite kayiplarina
sebep olmaktadir. Ulkemizde Konya bdlgesi, seker pancari iiretim alanlarinin yaklasik %35.5'ini elinde tutan énemli bir
seker pancari iiretim alanidir. Son yillarda Konya bolgesinde kok c¢iiriimesi ve ¢okertenin meydana getirdigi verim
kayiplarinda 6nemli artiglar meydana gelmistir. Cesit reaksiyon ¢alismalari, 2015-2017 biiyiime dénemlerinde, Konya
bolgesinde seker pancari tag ve kok ¢iiriikliigiine neden olan Rhizoctonia spp.’lerden tespiti yapilan AG-2-2-111B, AG-
4-HGI, AG-4-HGII, AG-4-HGIII, AG-A ve AG-K izolatlarma karsi denenmistir. Bu ¢aligmada, 10 direngli seker
pancari ¢esidi ve izolatlarin anastomosis gruplart belirlenen ve tiim AG'leri temsil eden %50'nin iizerinde en yiiksek
viriilansa sahip izolatlarindan birer adet secilerek, sakst denemelerinde inokulum tabaka teknigi kullanilarak denemeye
tabi tutulmustur. Dayanikli seker pancari cesitleri, Rhizoctonia kok ¢iiriikliigii ile entegre bir yonetimin parcasidir.
Denemeler sonucunda ¢ok c¢ekirdekli Rhizoctonia izolatlarinda inokulum seviyesinin ve patojenin yiiksek olan
virlilensliginin de etkisi sonucu, ¢esitlerde bir dayamiklilik tespit edilmemistir.Viriilensligi daha diisiik olan iki
¢ekirdekli Rhizoctonia’lar da ise AG-A ig¢in Iguana, Valentina, Eldorado, Rodeo, Lider ve 5K614 ¢esitleri, AG-K igin
ise Lider ve Valentina gesitleri yiiksek dayanikli olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beta vulgaris, Cokerten, Dayanikli ¢esitler, Rhizoctonia spp., Yapay inokiilasyon.
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Determination of Reactions of Some Resistant Sugar Beet Varieties against

Rhizoctonia spp.
Abstract

Fungal diseases causing rotting of seedlings and roots on sugar-beet are one of the major problems for significant yield
and quality losses. In Turkey, Konya region is an important sugar-beet production area with approximately 35.5% of
Turkey production. In recent years, there has been significant increases in yield losses caused by root rot and damping-
off in the Konya region. Resistant sugar beet variety reaction studies were tested against AG-2-2-111B, AG-4-HGlI, AG-
4-HGII, AG-4-HGlII, AG-A and AG-K isolates identified from Rhizoctonia spp., which cause sugar beet crown and root
rot in Konya region, during the growing periods of 2015-2017. In this study, 10 resistant sugarbeet varieties and
anastomosis groups of the isolates with the highest virulence above 50% were selected and each of them was tested by
using an inoculum layer technique in the pot experiments. Cultivation of resistant sugar-beet varieties is part of an
integrated management with Rhizoctonia root rot. As a result, no effective resistant varieties for multinucleate
Rhizoctonia have been detected whereas binucleate Rhizoctonia with lower virulence, Iguana, Valentina, Eldorado,
Rodeo, Lider and 5K614 varieties for AG-A, Lider and Valentina varieties for AG-K have been determined as high
resistant.

Keywords: Beta vulgaris, damping-off, resistant varieties, Rhizoctonia spp., artificial inoculation.

1. Giris

Amaranthaceae familyasindan bir endistri bitkisi olan seker pancari (Beta vulgaris L.),
Tiirkiye'de seker endiistrisinin hammaddesi olarak yetistirilen, yaklasik 3 milyon dekarlik alandan
20 bin ton iiretimi yapilan 6nemli bir bitkidir (Anonim, 2017). Tiirkiye, seker pancari iiretimi
bakimindan Fransa, Rusya, ABD ve Almanya’dan sonra 5. sirada yer alarak diinya iilkeleri arasinda
onemli bir yer edinmistir (FAOSTAT, 2019). Rhizoctonia solani Kiihn (Telemorph:Thanatephorus
cucumeris) konukgusu oldugu bitkilerde %5-20 verim kaybina sebep olan, diinya ¢capinda ekonomik
onemi olan, oldukc¢a yaygin ve patojenik olan toprak kokenli bir fungustur. Rhizoctonia fungusu
genetik Ozelliklerine gore gesitli anastomosis gruplarina ve alt gruplara ayrilir (Ogoshi, 1987).
Simdiye kadar, 13 AG (AG-1'den 13'e) multiniikleat R. solani ve 19 AG (AG-A'dan AG-I, AG-K,
AG-L, AG-O, AG-S, AG-U, AG-W’ye) biniikleat Rhizoctonia tanimlanmigtir (Ogoshi, 1987;
Carling ve ark., 2002; Garcia ve ark., 2006; Yang ve ark., 2015a, b; Ajayi-Oyetunde ve Bradley,
2017; Dong ve ark., 2017). R. solani toprakta ve bir¢ok konukcusu oldugu bitkilerde hayatta
kalabildiginden dolayi, hastalikla miicadele ve etkili koruma yontemleri gelistirmek oldukga
zorlasmistir (Herr, 1996). Windels ve Nabben (1989) Amerika’da MN R. solani AG-2-2 sebep
oldugu seker pancar fideleri, tag ve kok ciirtikleri ve ¢okertenin ¢ok ciddi ve diinyada birgok yerde
tespit edilen bir seker pancar1 hastaligi oldugunu, AG-5 ve biniikleat Rhizoctonia’larin da patojenik

olmadigimi tespit etmistirlerdir. BN Rhizoctonia gruplar1 arasinda da en fazla izole edilen
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anastomosis grup AG-K oldugu bulunmustur. Berdugo ve ark. (2012)’ya gore diinya ¢apinda AG-
2-2 anastomosis grubunun, Rhizoctonia kok ve tag ¢tiriikliigii ile iliskili en yikici ve en Oonemli
anastomosis grubu iken AG-4 seker pancarinda ¢okerten ile ilgili en ¢ok goriilen anastomoz grubu
oldugunu bildirmistir. Zhao ve ark. (2019) Cin’ de yaptig1 ¢calismasinda seker pancarlari fidelerinde
AG-4, AG-2-2-1111B, AG-K, AG-A, AG-5 AG-11, AG-3 gibi anastomosis gruba ait izolatlar1 tespit
ederek, AG-4 izolatlarinin AG-2-2-11IB izolatlarindan daha viriilent olduklarimi1 bildirmislerdir.
Wang ve ark. (2012) seker pancarinda AG-A anastomosis grubu izolatlarini %53-70 arasinda
patojen bulurken, Zhao ve ark. 2019’da Cin’de yapmis oldugu ¢alismalarinda seker pancarinda AG-
A grubu izolatlarin1 ortalama %56 oraninda, AG-K grubu izolatlarini ise ortalama %78.7 oraninda
patojen olarak tespit etmislerdir.

Patojeni kontrol etmek i¢in uygulanan en 6nemli miicadele yollarindan biri de Rhizoctonia’ya
dayanikli ¢esitlerin kullanimidir (Buddemeyer ve Marldnder, 2004). R. solani patojeninin tarlada
birden ortaya cikabilmesi sebebiyle, hastaliga karst dayaniklilik ¢alismalari daha da zorlagmistir
(Pierson ve Gaskill, 1961). Kontrollii sartlar disinda, tarlada yapilan denemelerde yapay
inokulasyon yontemi gelistirilmistir (Engelkes ve Windels, 1996). Bu yontemle enfekte edilmis
arpa, misir, dar1 veya bugday kullanimi uygulamada olduk¢a zor oldugu kadar elde edilecek
sonuclar da tatmin edici bulunmamaktadir. Hastalik ¢evresel sartlara ve hastaligin yogunluguna
gore yildan yila ve tarladan tarlaya gore farklilik gostermektedir.

Bu c¢alismada dayanikli seker pancari cesitlerin etkilerini tespit etmek i¢in 10 adet dayanikhi
seker pancar1 gesitleri ve molekiiler ¢caligmalarla tespiti yapilan multiniikleat R. solani ve biniikleat
Rhizoctonia spp. izolatlarindan viriilensligi %50’nin tizerinde olan izolatlar segilerek saksi
denemesinde kullanilmistir.

Bu ¢alisma ile viriilensligi %100 olan 4 adet miiltiniikleat R. solani izolatlari ile viriilensligi
%53-69 arasinda degisen biniikleat Rhizoctonia spp. izolatlarinin, dayanikli seker pancari gesitlerine
kars1 iklim odasi kosullarindaki hassasiyetini degerlendirerek, bu sonuglarla, yeni sera ve arazi

tekniklerini gelistirmesine 151k tutmak hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
Konya bolgesi seker pancarlari Orneklerinden izole edilen Rhizoctonia’larin tiir ve

anastomosis gruplari belirlenmesinde, multiniikleat (MN) ve biniikleat (BN) Rhizoctonia izolatlari,
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kendi aralarinda dnce koloni morfolojilerine, renklerine ve skleroti yapilarina ve skleroti biiyiikliik
ve renklerine gore gruplara kategorize edilmis, klasik anastomosis grup tayini yapilmis ve
izolatlarin molekiiler yontemlerle tayini gergeklestirilmistir (Avan, 2020). Yapilan molekiiler
tanilama g¢alismalar1 sonucunda tespit edilen izolatlardan multiniikleat Rhizoctonia solani AG-2-2-
1B, AG-4-HGI, AG-4-HGII, AG-4-HGIII anastomosis gruplarinin % 100 viriilens izolatlar ile,
biniikleat Rhizoctonia spp. AG-A’nin % 53 ve AG-K’nin % 69 viriilenslige sahip, en viriilent
izolatlar1 reaksiyon c¢alismasinda kullanilmistir. Seker pancari cesitleri olarak islahg¢1 firmalari
tarafindan Rhizoctonia, Rhizomonia ve Cercospora veya kiillemeye (Erysiphe betae) karsi tolerans
oldugu bildirilen ve iilkemizde yaygin kullanilan kok ve seker verimi yiiksek, silolamaya ve
makineli hasata uygun Boa, Eldorado, Lider, Mohican, Rodeo, Serenade, Valentina gesitleri ve aday
cesitlerden Iguana, SK613, 5SK614 isimli 10 adet seker pancar1 ¢esitleri temin edilerek denemeler
kurulmustur. (Not: Boa, Eldorado, Lider, Mohican, Rodeo, Iguana isimli cesitler Sesvanderhave
firmasina; Serenade, Valentina, 5K613, 5K614 isimli ¢esitler ise KWS firmasina aittir.)

Cesit reaksiyon denemelerinde, inokulum tabakasi teknigi (inoculum layer technique)
kullanilarak seker pancari fideleri iizerindeki etkileri degerlendirilmistir (Herr ve ark., 1980).
Rhizoctonia izolatlar1 zayiflatilmis PDA (g/1 olarak; PDA (Merck) 20, agar 10, su 1000 ml) besi
ortaminda gelistirilerek deneme i¢in hazirlanmistir. Toprak sterilizatoriinde steril edilen kum+bahce
topragi+yanmus ciftlik giibresi, steril saksilarin 2/3’{inii dolduracak sekilde aktarilmistir (Sekil 1 a).
Ardindan petrilerde gelistirilen Rhizoctonia izolatlar1 yuvarlak tabaka seklinde topragin iist kismina
yerlestirilip (Sekil 1 b), iizerlerine sakst basima 10 adet steril tohumlar, dairesel olarak
yerlestirilmistir (Sekil 1 c¢). Bu tohumlarin iizerlerine hazirlanan toprak karisimi ile kapatilarak
saksilar sulanmistir (Sekil 1 d) ve deneme 4 tekerriirlii olacak sekilde tekrarlanmistir. Kontrol
saksilarda herhangi bir patojen diski kullanilmamuistir, sadece steril tohumlar ekilerek, tizeri toprakla
kapatilmigtir. Kontrollii sartlarda iklim odasinda saksilar 23- 24°C’de ve %60-70 nispi nem
kosullarinda 12 saat aydinlik 12 saat karanlik kosullarda inkiibe edilmistir. Bu siire igerisinde
topragi nemli tutmak i¢in diizenli sulama yapilmistir. Bitkilerin ¢ikisindan itibaren ¢ikan bitkiler ve
cikis sonrasi Olen bitkiler kaydedilerek, son degerlendirme ise 6. haftanin sonunda kalan bitkiler
sokiilerek 0-4 skalasina gore degerlendirilmistir (Hanson, 2006) (Tablo 1). Olen bitkilerden

ornekler alinarak, yar1 giiclii PDA ortaminda fungus teshisleri tekrar yapilmigtir.
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Tablo 1. Hanson (2006) 0-4 hastalik skalasi

- . Skala
Degerlendirme Degeri
Hig leke olmayan saglikl bitki 0
Hafif gelisme geriligi ve yapraklarda solgunluk 1
Klorotik yapraklar mevcut ve yaprak kenarlarinda nekrozlu goriiniim 2
Kok kisimlarinda kuruma, kahverengilesme, yapraklarda 6liim 3
Olmiis bitki 4

Elde edilen verilerden Towsend-Heuberger formiilii kullanilarak hastalik yiizdeleri
hesaplanmistir (Towsend ve Heuberger, 1943).
Towsend-Heuberger formiilii:

Hastalik Yiizdesi: X (deger alan bitki sayis1 X sinif degeri)
En yiiksek skala degeri X toplam bitki sayisi

Towsend-Heuberger formiiliine goére hastalik siddeti hesaplanarak dayaniklilik seviyesi
gruplamalar1 (I= <% 20: Yiksek diizeyde dayanikli (HR), II= % 21-50: Orta diizeyde dayanikli
(MR), I11= % 51-80: Diisiik diizeyde dayanikli (LR), IV=>% 80: Duyarli (S) olarak kullanilmistir.
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Sekil 1. Rhizoctonia izolatlar1 ve dayanikli gesitlerle saks1 denemesi kurulum agsamalari

Cesitlerin multiniikleat Rhizoctonia solani ve biniikleat Rhizoctonia spp.’ye ait 6 anastomosis

grubunun agresif izolatlarma ait % etkilerini hesaplamak igin Abbott formiili kullanilmistir
(Abbott, 1925).

280



Bazi Dayanikly Seker Pancari Cesitlerinin Rhizoctonia spp. ’ye Karsi Reaksiyonlarinin Belirlenmesi

Calismada gozlenen endeks degerleri, hem derecelendirmeye bagh olarak belirlenmis degerler
olmasindan dolayr hem de parametrik bir yontem olan varyans analizinin 6n sartlarini yerine
getirmemis olmasindan dolayr veriler parametrik olmayan test yontemi olan Kruskal-Wallis
yontemi uygulanarak analiz edilmistir. Uygulanan analiz sonucuna bagli olarak gerekli oldugu
zaman hangi gruplar arasindaki farklarin istatistik olarak 6nemli oldugu ¢oklu karsilastirma testi
uygulanarak kontrol edilmistir. Analizler MINITAB istatistik paket programi kullanilarak
yapilmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Dayamkh Seker Pancari Cesitlerinin Multiniikleat Rhizoctonia solani AG-2-2-111B, AG-4-
HGI, AG-4-HGII ve AG-4-HGIII izolatlarina Kars1 Reaksiyonlari

Yapilan ¢esit reaksiyonu denemeleri, kontrol grubu olarak hazirlanan Iguane (Sekil 2 a),
Valentina (Sekil 2 ¢), 5SK614 (Sekil 2 e), 5K613 (Sekil 2 g), Serenade (Sekil 2 1), Rodeo (Sekil 2 k),
Mohican (Sekil 2 m), Lider (Sekil 2 o), Eldorado (Sekil 2 r), Boa (Sekil 2 t) ¢esitlerinin ve AG-2-2-
1B, AG-4-HGI, AG-4-HGII, AG-4-HGIII anastomosis grubuna ait en yiiksek viriilenslige sahip
izolatlarin ¢esitler lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi sonucunda, Boa (Sekil 2 u), Eldorado
(Sekil 2 s), Iguana (Sekil 2 b), Lider (Sekil 2 p), Serenade (Sekil 2 j), Valentina (2 d), SK613 (Sekil
2 h) ve 5K614 (Sekil 2 f) isimli dayanikli gesitlere ait tohumlarda ¢ikislara bile izin vermeden,
olimiint gerceklestirmis, Mohican ve Rodeo c¢esitlerinde tesadiife dayali oldugu diisiiniilen bir kag
tohum ¢ikis1t meydana gelmistir. Dolayisiyla tiim cesitler bu izolatlara kars1 duyarli olarak tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar Kruskal-Wallis test yontemi kullanilarak istatistiki bir
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Uygulanan analiz sonucuna bagli olarak multiniikleat AG-2-2-
1B, AG-4-HGI, AG-4-HGII, AG-4-HGIII anastomosis grubuna ait izolatlarin ¢esitler iizerinde ve
anastomosis gruplari1 temsil eden hastaliklarin kendi aralarinda da istatistiksel olarak onemli bir

farki olmadig1 kanisina varilmistir.
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KONTROL GRUPLARI Rhizoctonia solani CESITLER
AG-2-2-111B,
AG-4-(HGI-HGII-HGIII)

Iguana

Valentina
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5K614

5K613

Serenade
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Rodeo

Mohican

Lider
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Eldorado

Boa

Sekil 2. Tum gesitlere ait kontrol gruplar ve multiniikleat Rhizoctonia solani AG-2-2-111B, AG-4-HGl,
AG-4-HGII, AG-4-HGlIII izolatlarinin gesitlere etkisi
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3.2. Dayamkh Seker Pancar1 Cesitlerinin Biniikleat Rhizoctonia spp. AG-A, AG-K
Izolatlarina Karsi Reaksiyonlar:

KONTROL AG-A AG-K
GRUPLARI

lguana

Valentina
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5K614

5K613

Serenade

287



Avan, M., Katircroglu, Y.Z., Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal of
Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2020) 2(2):275-295

Mohican
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Lider |

Boa
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Sekil 3. Tiim gesitlere ait kontroller ve biniikleat Rhizoctonia spp. AG-A ve AG-K izolatlarinin gesitlere
etkisine ait deneme sonuglari

Tablo 2. Cesitler ile AG-A ve AG-K izolatlar arasindaki Kruskal-Wallis test yontemi ile ¢oklu ve tiim ikili

kargilastirmalarin sonuglart

CESITLER AG-A ve AG-K icin
Coklu Tiim ikili karsilastirmalar
Karsilastirma

Boa P=0,012<0,05 Kontrol--AG-K=0,00321<0,01

Eldorado P=0,006<0,05 Kontrol--AG-K=0,00137<0,01

Iguana P=0,01<0,05 Kontrol--AG-K=0,00332<0,01

Lider P=0,006<0,05 Kontrol--AG-K=0,00149<0,01

Mohican P=0,012<0,05 Kontrol--AG-K=0,0031<0,01

Rodeo P=0,006<0,05 Kontrol--AG-K=0,00137<0,01

Serenade P=0,006<0,05 Kontrol--AG-K=0,00137<0,01

Valentina P=0,069>0,05 AG-A ve AG-K arasinda gozlenen endeks
degerleri bakimindan goézlenen farklarin istatistik
olarak énemli degildir.

5K613 P=0,011<0,05 Kontrol--AG-A=0,00313<0,01

5K614 P=0,006<0,05 Kontrol--AG-K=0,00146<0,05

Yapilan ¢aligmalar sonucunda AG-A ve AG-K anastomosis gruplarina ait agresif izolatlarin
Boa, Eldorado, Iguana, Lider, Serenade, Valentina, 5K613 ve 5K614 isimli ¢esitlere kars1 sonuglari
istatistiki degerlendirilmesi ile farki 6nemli bulunmustur. Yapilan istatistikler sonucunda:

Boa, Eldorado, Iguana, Lider,Mohican, Rodeo, Serenade, SK614 ¢esidinin AG-A ve AG-K
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermistir (P<0.05). Yapilan ¢oklu
karsilastirma yontemi ile kontrol grubu ile AG-K izolatlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (P<0.01).

5K613 cesidinin AG-A ve AG-K gruplart arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu gostermistir (P<0.05). Yapilan coklu karsilastirma yontemi ile kontrol grubu ile AG-A
izolatlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu saptanmistir (P<0.01).

Valentina ¢esidinin AG-A ve AG-K gruplan arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigi sonucuna varilmistir (P>0.05). Dolayisiyla BN Rhizoctonia anastomosis gruplari olan AG-
A ve AG-K izolatlarinin birbirleri arasindaki farki 6nemli degilken, c¢esitler arasindaki farklari

onemli bulunmustur (Tablo 2).
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Tablo 3. Cesitlerin ve MN Rhizoctonia solani ve BN Rhizoctonia spp.’ye ait 6 anastomosis grubunun

agresif izolatlarina ait % etkileri Ve hastalik siddeti gore dayaniklilik seviyesi gruplamalart

" AG-2-2- AG-4  AG-4- AG-4- AG-A AG-K

Cesitler B HGI HGII HGIII

Boa 0(S) 0(S) 0(S) 0(S) 58 (MR) 45 (LR)
Eldorado 0(S) 0(S) 0(S) 0(S) 93 (HR) 50 (MR)
Iguana 0(S) 0(S) 0(S) 0(S) 100 (HR) 70 (MR)
Lider 0(S) 0(S) 0(S) 0(S) 92(HR) 85(HR)
Serenade 0(S) 0(S) 0(S) 0(S) 70(MR) 28 (LR)
Valentina 0(S) 0(S) 0(S) 0(S) 95(HR) 80 (HR)
Mohican 0(S) 0(S) 0(S) 5(S) 66(MR) 50 (MR)
Rodeo 0(S) 0(S) 0(S) 10(S) 93(HR) 68 (MR)
5K613 0(S) 0(S) 0(S) 0(S) 33(LR) 56 (MR)
5K614 0(S) 0(S) 0(S) 0(S) 80(HR) 56 (MR)

[Towsend-Heuberger formiiliine gore hastalik siddeti hesaplanarak dayamiklilik seviyesi gruplamalan (I= <% 20:
Yiiksek diizeyde dayamkli (HR), II= % 21-50: Orta diizeyde dayanikli (MR), III= % 51-80: Diisiik diizeyde dayanikli
(LR), IV=>% 80: Duyarli (S)]

Calismada 10 adet dayanikli seker pancar gesitleri ile beraber, BN Rhizoctonia spp.’lerden
AG-K ve AG-A’ya ait en yiksek viriilenslige sahip izolatlar1 ve her bir cesite ait kontrol
saksilarinin (Sekil 3 a, ¢, f, h, j, m, 6, s, u, y) 4 tekerriirlii olarak denenmesi sonucu, AG-A izolatt
icin Iguana (Sekil 3 b), Valentina (Sekil 3 d), Eldorado (Sekil 3 ii), Rodeo (Sekil 3 n) ve Lider ¢
(Sekil 3 s), 5SK614 cesitlerinde (Sekil 3 g) yiiksek diizeyde dayaniklilik (HR) oldugu ve Serenade
cesidinde (Sekil 3 k) ise orta diizeyde dayaniklilik (MR) oldugu tespit edilmistir. 5K613 ¢esidinin
(Sekil 3 1) ise diisiik diizeyde dayanikli (LR) oldugu bulunmustur. AG-K izolat1 i¢in Lider (Sekil 3
t) ve Valentina ¢esidi (Sekil 3 e) yiiksek diizeyde dayanikli (HR) bulunurken, Eldorado (Sekil 3 v),
Iguana (Sekil 3 c), Mohican (Sekil 3 r), Rodeo (Sekil 3 o), 5SK613 (Sekil 3 i)ve SK614 (Sekil 3 g)
cesitlerinde ise orta diizeyde dayaniklilik oldugu gézlemlenmistir. Diisiik diizeyde dayanikli (LR)
olan gesit olarakta Serenade (Sekil 3 1) ¢esidinin oldugu gézlemlenmistir (Tablo 3).

Bu ¢alismanin amaci, Rhizoctonia ta¢ ve kok ¢iiriikliigii ve ¢okertene neden olan Rhizoctonia
solani ve biniikleat Rhizoctonia spp.‘ye kars1 direngli seker pancari gesitlerini test etmek ve sera ile
tarla kosullarinda uygun teknikleri gelistirmek i¢in bir yol agmayr saglamaktir. Seker pancarmin
tarladaki Rhizoctonia kok ciiriikliigii ve ¢okertene karsi direncinin test edilmesinde, Rhizoctonia
fungusunun 6ngoriilemeyen bir sekilde ve cogunlukla diizensiz olarak birden ortaya ¢ikabilmekte

ve hastalik cevresel faktorlerden de ¢ok fazla etkilenebilmektedir. Ayn1 zamanda iklim odasinda
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yapilan ¢alismalarda Rhizoctonia kok ¢iiriikliigiiniin olusumu i¢in hem konukg¢u bitkinin hem de
Rhizoctonia’nin spesifik gereksinimlerinin dikkate alinmasi olduk¢a 6nemlidir (Dhingra ve Sinclair,
1995). Tarlada test kosullart hassas olarak ayarlanmis olsa bile ilkbaharda yapilan tarla denemeleri
ile yaz sonu ya da sonbaharda yapilan denemeler arasinda yetersiz 1siktan kaynaklanan yavas
enfeksiyon gelisimi ve hastalik seyrinde azalmalar meydana gelmektedir (Scholten ve ark., 2001).
Bu agidan iklim odasi denemeleri tarla denemelerine, Onemli bir alternatif metod olarak
sunulmaktadir.

Denemeler sonucunda , multiniikleat olan 4 anastomosis grubu AG-2-2-111B, AG-4-(HGI,
HGII, HGIII); BN, 2 anastomosis grubu olan AG-A ve AG-K ile gesitlerin reaksiyonu kontrollii
iklim odas1 ¢alismalarinda Rhizoctonia izolatlarina (AG-2-2-111B, AG-4-HGI, AG-4-HGII, AG-4-
HGII) kars1 kullanilan 10 ¢esidin hepsinin de dayanikli olmadigi, AG-A ve AG-K izolatlari i¢in de
kismen dayanikl ¢esitler olarak da Lider ve Valentina gesitleri oldugu tespit edilmistir. Biittner ve
ark. (2004) seker pancar1 kok ciiriikliigiiniin entegre kontrol stratejisinin ana ¢oziim kaynaginin
dayanikli seker pancari gesitleri oldugunu ifade etmistir. Yapmis oldugu calismasinda kullanmig
oldugu dayanikli tiim seker pancari g¢esitlerinin R. solani’den etkilendigini fakat kismen direngli
cesitler oldugunu bildirerek bizim calismamizda paralel sonuclara erigmistir. Halloin ve Johnson
(2000) galismalarinda, direngli ve hassas farkli seker pancari ¢esitlerinin karisimlarini ekerek,
karigimda direngli ¢esit miktarini artirdik¢a hastalik ve buna bagli verim kayiplart azaldigin tespit
etmislerdir. Engelkes ve Windels (1996), Seker pancari, soya fasulyesi ve fasulye cesitlerinin
ozellikle R. solani AG 2-2 I1IB ve AG-2-2-1V’¢ kars1 oldukga hassas oldugunu bildirmistir. Ayrica
R. solani’ye dayanikli ¢esitlerin oldugunu fakat genellikle bunlarin ekimde ¢ok fazla tercih
edilmedigini ifade etmislerdir. Oysa hastalik gelisimini bilmenin zor oldugunu ve hastaligin az yada
olmadig1 zamanlarda hassas cesitlerin dayanikli ¢esitlere gore daha fazla verim potansiyeline sahip
oldugunu bildirmislerdir. Bizim calismamizda kullandigimiz bu 10 adet dayanikli seker pancari
¢esidinin R. solani’'nin AG-2-2-111B’ye kars1 dayanikli bulunmayip duyarl oldugu tespit edildigi
gibi ayn1 zamanda AG-4-(HGI, HGII, HGIII) anastomosis gruplara karsi da hassas olduklar: tespit
edilmistir.

Ulkemizde seker pancar1 icin Rhizoctonia tiirlerinin ¢esit reaksiyonlarma ait detayli bir
calisma bulunmamaktadir. Diinya’ da ise bu konuda yapilan ¢alismalar ¢ok kisitlidir. Yine diinyada
yapilanlar ile bu yaptigimiz bu ¢esit reaksiyon ¢aligmasinda, seker pancari ¢esitlerinin Rhizoctonia
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tiirlerine kars1 hassas oldugu goriilmektedir. Ozellikle Rhizoctonia AG-2-2-11IB basta olmak iizere
AG-4-(HGI, HGII, HGIII) grubu izolatlara kars1 ¢esitler olduk¢a dayaniksiz bulunmustur.

4. Sonuclar ve Oneriler

Dayanikli seker pancari gesitlerinin, viriilensligi %100 olan miiltiniikleat Rhizoctonia solani
izolatlarina kars1 hi¢ bir dayaniklilik gosteremedigi, virtilensligi %53 ile diisiik viriilens ve %69 ile
orta viriilens biniikleat Rhizoctonia spp. izolatlarina kars1 diger viriilensligi yiiksek izolatlara oranla,
kismi bir dayamiklilik goriildigl tespit edilerek, seker pancarina karsi dayanikli ¢esit gelistirme
konusunda ve patojenin direncini degerlendirmede farkli bir bakis acis1 getirilerek konuya katkilar
saglamaktadir.

Yaz donemi disinda yapilan tarla denemelerinde yetersiz 151tk alimi nedeniyle, patojenin
gelisiminin yavaslamasi, hastaligin daha yavas ilerleyisi dolayisiyla hastaligin seyrinde gerilemelere
sebebiyet verdiginden dolayr meydana gelebilecek bu olumsuz sonucglara bir alternatif olarak

yapmis oldugumuz iklim odasi ¢aligmalari hastalikla miicadelede bir 151k tutmustur.
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Ozet

Ulkemiz su potansiyeli agisindan diinyada énemli bir yere sahip olup, farkli bolgelerinde Baraj Hidroelektrik Santraller
yer almaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi de Tiirkiye’de dnemli bir su potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel enerji
iretimi, tagkin koruma, igme suyu, sulama gibi ¢esitli maksatlara hizmet veren baraj projeleri sayesinde hayat
bulmaktadir. Ozellikle Baraj Hidroelektrik Santralleri (HES) Tiirkiye’de ve hatta diinyada énemli bir konuma sahiptir.
Fakl1 amaglara hizmet edebilen barajlar bu bolgede dzellikle enerji iiretimi bakimindan énem kazanmaktadir. Uretilen
enerji miktarlar1 ve kurulu giicleri bakimindan Dogu Karadeniz Bolgesi iilkemizin sayili Baraj HES projelerini
barindirmaktadir. Bu kapasitede olmalarinin en énemli etkisi su potansiyelinin yiliksek olmasidir. Baraj enerji iiretimini
etkileyen en 6nemli parametrelerden birisi kurulu gii¢ (K.G.) kapasiteleri ve iiretilen ortalama enerji miktarlaridir. Bu
parametreler ile Baraj HES projelerinin kapasite faktorleri projelerinin yapilabilirlikleri ag¢isindan 6nemlidir. Kapasite
faktorii; enerji santralinin belli bir zaman araliginda {irettigi toplam enerji miktarinin, tam kapasitede iiretebilecegi enerji
miktarina olan oramidir. Bu faktdr projenin ekonomik, teknik ve fizibilite degerlendirmelerinde dikkate alinmasi
gereken bir degerdir. Bu calisma ile cografi olarak Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Baraj HES projeleri
degerlendirilmistir. Bu projelerin kurulu gii¢ ve enerji iiretim degerleri elde edilerek, kapasite faktorleri belirlenmis ve
projeler arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Boylece teknik degerlendirme kriterlerinden birisi olan kapasite
faktoriiniin 6nemi vurgulanarak, ortaya ¢ikan sonuglar tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Baraj HES, Kapasite faktori, Kurulu giig, Enerji tiretimi.
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Determination Of The Capacity Factors Of Dam Hydroelectric Power Plants
(HEPP) In Eastern Black Sea Region

Abstract

There are different Dam Hydroelectric Power Plants in various regions of our country. Eastern Black Sea Region also
has significant water potential in Turkey. This potential comes to life thanks to dam projects serving various purposes
such as energy production, flood protection, drinking water and irrigation. Especially Dam Hydroelectric Power Plants
(HPP) has an important position in the world and even Turkey. The dams that can serve different purposes gain
importance in this region especially in terms of energy production. In terms of the energy produced and installed
powers, the Eastern Black Sea Region hosts the numbered Dam HEPP projects of our country. The most important
effect of these capacities is the high water potential. One of the most important parameters affecting dam energy
production is installed power (GG) capacities and average energy produced. With these parameters, capacity factors of
Baraj HEPP projects are important for the feasibility of projects. Capacity factor; is the ratio of the total amount of
energy produced by the power plant in a certain period of time to the amount of energy it can produce at full capacity.
This factor is a value that should be taken into account in the economic, technical and feasibility assessments of the
project. With this study, the Dam HEPP projects located in the Eastern Black Sea Region were evaluated
geographically. The installed power and energy production values of these projects were obtained, capacity factors
were determined and comparisons were made between the projects. Thus, the importance of the capacity factor, which
is one of the technical evaluation criteria, was emphasized and the results were discussed.

Keywords: Dam HEPP, Capacity factor, Installed capacity, Energy production.

1. Giris

Cevre sorunlarinin basinda enerji iiretmek amaciyla kullanilan santraller gelmektedir.
Ozellikle yenilenebilir olmayan (termik, dogalgaz, niikleer gibi) enerji santralleri iilkemizde oldugu
gibi bir¢ok tilkede de kullanilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan su, lilkemizde en ¢ok enerji iiretimi yapilan
temiz enerji kaynagidir. Ozellikle nehir ve baraj hidroelektrik santraller temiz, giivenilir ve gevresel
etkilerinin daha az oldugu enerji iiretim santralleridir.

Dogu Karadeniz Bolgesi iilkemizde ki 6nemli su potansiyellerini i¢inde barindirmaktadir. Bu
sebeple hem bolgesel hem de genel olarak enerji gereksinimlerimiz ig¢in kurulan hidroelektrik
santraller bu bolgede de yer almaktadir.

Hidroelektrik santraller enerji kaynagi olarak suyu kullanmaktadirlar. Bu santraller mevcut
suyun potansiyel enerjisini kinetik enerjiye ¢evirerek elektrik enerjisini iiretirler. Genellikle nehir ve
baraj santralleri olmak {izere ikiye ayrilir ve baraj santralleri rezervuar sisteminden olustugu igin
genellikle daha giivenilir, yiliksek enerji potansiyeline sahiptir. Baraj yliksekligi ile olusan rezervuar
sayesinde suyun belirli bir ylikseklikten diisiiriilmesi ile olusan enerjiden faydalanilir. Bu sebeple

diisii miktar1 enerji iiretiminde dnemli bir faktordiir.
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Hidroelektrik santrallerin en Onemli faktorii olan su potansiyeli yagis verimi ile dogru
orantilidir. Bu santrallerin en biiylik avantaji ise enerji liretim kaynaklarinin yenilenebilir olmasi1 ve
hammaddesi olan suyun enerji tiretilmesi ile tiikkenmemesidir. Su kaynaklari olarak akarsular nemli
bir yer tutmaktadir.

Hidroelektrik santraller, diger iiretim tipleri ile kiyaslandiginda en diisiik isletme maliyetine,
en uzun isletme 6mriine ve en yiiksek verime haizdirler (Gokdemir ve ark., 2012).

Barajlar bir veya birden fazla amaca hizmet verebilmektedir. Bu amagclar; enerji, sulama,
taskin, igme-kullanma suyu gibi sayilabilir. Ulkemizdeki barajlarin birgogu enerji ve sulama
amaclarina hizmet vermektedir. Enerji amaci sadece baraj projeleri ile degil regiilatorlii sistemler
olan kanal ya da nehir tipi HES’ler ile de karsilanabilmektedir.

Rezervuarli yani depolamali baraj santralleri mambasinda olusturduklar1 baraj golleri
sayesinde enerji icin daha diizenli debi saglamaktadir. Ozellikle kurak sezonlarda yani yagis
miktarlarinin daha diisiik oldugu zamanlarda baraj rezervuarindaki su enerji i¢in kullanilmaktadir.
Yagishh donemlerde ise rezervuar dolacagi i¢in enerji iretimi hemen hemen her mevsimde
gergeklesebilmektedir. Bu donemler barajin emniyetli su rezervuari olusturduklar1 zamanlardir.

Depolamali hidroelektrik santrallerde, zaman icinde rastgele bir degisken niteliginde olan
akim, depolama yapilmak suretiyle diizenlenmekte ve bu diizenli debiyle akarsudan elde edilen
giivenilir enerji biiyiik Olgiide artmaktadir. Bu acgidan barajlar iilkemizde asla vazgecilemeyecek
tesislerdir (Dalkir ve Sesen, 2011).

Baraj HES projelerinin projelendirme asamalarinda su potansiyeli dikkate alinarak yapilan
optimizasyon c¢alismalar1 neticesinde en uygun ortalama ve maksimum debi miktar1 belirlenir.
Maksimum debi ayn1 zamanda proje debisine de karsilik gelmektedir. Maksimum debi ve diisii
yiiksekligi baz alinarak kurulu gii¢, ortalama debi ve diisii yiiksekligi ile de ortalama toplam enerji
hesaplanmaktadir. Kurulu giic ve toplam enerji miktarlarina gore belirlenen kapasite faktorii ile

HES projelerinin verimlilik degerlendirmesi yapilabilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Baraj golleri insanlar tarafindan igme suyu eldesi, enerji iiretimi ve sulama gibi amaglarda
kullanmak {izere, akarsularin Oniine insa edilen setlerin ardinda toplanan durgun su kiitleleridir
(Ozyalin ve Ustaoglu, 2008). Barajlarin ¢ogu tek amagl barajlardir, ancak su anda artan sayida ¢ok

amacl baraj bulunmaktadir. Diinya Barajlar kayitlarini en son yaymina gore sulama, barajlarin agik
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ara en yaygin amacidir. Tek amagli barajlarin %48' i sulama, %17'si hidroelektrik (elektrik tiretimi),
%13"i su temini, %10'u sel kontrolii, %5'i rekreasyon ve %1'den az1 denizcilik ve balik ¢iftciligi
igindir (URL-1,2020).

Baraj projeleri iilkemizde enerji, sulama ve igme suyu amaglarinin yan sira tagkin koruma
amacina da hizmet vermektedir. Ozellikle havza bazli projeler genellikle enetji iiretim amagl olarak
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer almaktadir.

Baraj HES projelerinde kurulu gii¢ ve toplam enerji liretim degerlerinin hesaplanmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Toplam enerji ve kurulu giice ait hesaplamalar su sekilde yapilmaktadir (Acar,
2008).

Toplam enerji hesaplanirken, ortalama debi degeri kullanilir. Ortalama debi hesabinda ise
biiylikten kiigiige siralanan ve uzun yillar1 kapsayan giinliik debilerin ortalamasi alinir ve bu deger
“ortalama debi” yi olusturmaktadir.

Enerji hesaplamalarinda giivenilir debi (Qgv) Ve ortalama debi (Qon) kullanilir.  Ayni
zamanda enerji hesabinda tiirbin verimi ve jenerator verimi yiizde (%) olarak kullanilir. Bu verimler
yer cekimi katsayisi olan 9,81 m/s? ile ¢arpilarak enerji katsayist bulunur. Bu enerji katsayisi ile net
diisii, debi ve bir yildaki saat (365 giin x 24 saat = 8760) carpilarak cinsinden yillik enerji iiretim
degeri bulunmaktadir.

Enerji gii¢ ile zamanin ¢arpimi, gii¢ ise birim zamanda yapilan is olarak tarif edildigine gore

bir hidrolelektrik santralden elde edilecek enerji asagidaki esitlikler yardimiyla sdyle hesaplanabilir;

Is = QxpxHxt (1)
Gig = —>— = QxpxH )

Buradaki debi Q(m®/s), suyun 6zgiil kiitlesi p (kg/m®), diisii H(m), zamani t(s) ise ifade
etmektedir.

Suyun 6zgiil kiitlesi p = 1000 kg/m® ve 102 kgm/s = 1 kw oldugu g6z 6niine alindiginda;

1000xQxH

Gi¢c = P (kw) = ™

= 9,81xQxH (3)

ifadesi elde edilir.

299



Dogu Karadeniz Bélgesindeki Hidroelektrik Santrallerin (HES) Kapasite Faktorlerinin Degerlendirilmesi

g: Yercekimi ivmesini temsil etmektedir ve degeri 9,81 m/s? “dir.

Enerji, gli¢ ile zamanin ¢arpimi olduguna gore; yillik enerji kwh cinsinden agagidaki formiille

hesaplanir;
Enerji = 9,81xQxH,,.:x8760 saat/yil 4)

Bir hidroelektrik santralin tiretebilecegi enerji hesaplanirken tiirbin ve jeneratoriin verimleri

de ylizde olarak alinmaktadir. Bu durumda enerji denklemi asagidaki gibi olmaktadir;
Enerji = 9,81xQxH,.;x8760xtlirbin verimixjenerator verimi (5)

Bu ifadede debi Qggy (m%/s) i¢in giivenilir enerji (Egiv) hesaplanmaktadir. Giivenilir enerji
hesab1 igin Qqy, toplam enerji (Eiwp) hesabi icin ise Qo Ortalama debi degeri kullanilir. Burada
giivenilir debi zamanin % 95 inde akarsudan gegen olan debiyi ifade etmektedir.

Ikincil ya da sekonder enerji, toplam enerjiden giivenilir enerji degeri ¢ikartilarak bulunur ve

su sekilde ifade edilir;

Eikin = Etop - Eguv (6)

Giivenilir debinin yiiksek olmasi o projenin giivenilirligini artirmaktadir. ikincil enerji olarak
bulunan deger ise ortalama debi ile hesaplanan iretilen toplam enerjiden, giivenilir enerjinin
cikarilmasiyla bulunur.

Kurulu giic degeri kurulacak olan hidroelektrik santralin {iretebilecegi enerji i¢in gereken

giicti ifade eder ve en optimum debi ile hesaplanmaktadir;
Kurulu gig¢ = 9,81xQ,ptimumX Hper Xtirbin verimixjenerator verimi (7)
Kurulu giiciin birimi kW olarak hesaplanmaktadir.

Optimum debi projede optimizasyon yapilarak bulunmaktadir. Yani en ekonomik kanal ya da

tiinel kapasitesinin bulunmas1 hedeflendigi icin, hidroelektrik santral i¢in kurulacak biitiin tesislerin
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maliyetleriyle, debiye karsilik gelen kurulu giic degerleri ve enerji iiretimleri arasinda
degerlendirme yapilarak bulunur.
Kurulu gii¢ ve toplam enerjinin bulunmasi ile de kapasite faktorii (K.F.) belirlenebilmektedir.
Kapasite faktorii esitlik 8’de ifade edilmistir (Masters, 2004; Mathew, 2006; Arikan ve Cam,
2012).

uretilen toplam enerji (8)

K.F.= -
kurulu gii¢ (K.G.)x 8760

Kapasite faktorii: bir enerji liretim sisteminin bir y1l igerisinde (8760 saat) toplam kag¢ saat tam
glicte enerji verdigini anlatir. Bir baska deyisle santralin bir y1l i¢erisinde iiretmis oldugu enerjinin,
santralin bir y1l boyunca nominal giicte ¢alisarak iiretebilecegi enerjiye orani kapasite faktorii olarak
adlandirilir (Akkas, 2001).

Kapasite faktorii genellikle Riizgar Enerji Santrallerinde (RES) bir enerji verimliligi hesabi
olarak kullanilmaktadir. Fakat HES projelerinde de projenin rantabilitesini yani verimliligini ortaya
koyan en onemli etkenlerden biridir. Bu sebeple ozellikle fizibilite raporunda projelerin kapasite
faktorleri onemli bir yapilabilirlik gdstergesidir.

Hidroelektrik enerji tesislerinin kapasite faktorleri diger yenilenebilir enerji tesislerinden
farkli olarak ele alinmalidir. Bir nehir havzasindaki projeye esas alinacak akim degerleri oldukca
degisken olabildigi gibi havzadan havzaya da farklilik gdosterebilir. Bundan dolayr HES’lerin
kapasite faktorlerinin degisim aralig1 oldukg¢a genis olabilir (Y1ldiz ve ark., 2019).

2.1. Dogu Karadeniz Bolgesindeki Baraj HES Projeleri
Dogu Karadeniz Bolgesi Artvin, Rize, Trabzon, Bayburt, Giimiishane ve Giresun illerini
kapsamaktadir (Sekil 1). Bu bolge hem Karadeniz bolgesi i¢in hem de iilke geneli i¢in 6nemli su

kaynaklarin1 barindirmaktadir. Bu sebeple bir¢ok enerji iiretim amach hidroelektrik santral projeleri

bu bolgede yer almaktadir.

301



Dogu Karadeniz Bélgesindeki Hidroelektrik Santrallerin (HES) Kapasite Faktorlerinin Degerlendirilmesi

Sekil 1. Dogu Karadeniz Bolgesi

Ulkemizde su kaynaklarmin kullanimi konusunda Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii
calismaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesinde DSI, 22. Bélge Miidiirliigii Trabzon ve 26. Bélge
Mudiirliigii Artvin olarak hizmet vermektedir.

Trabzon Bolge Miidiirliigiiniin ¢aligma alani; Trabzon, Rize, Bayburt, Gliimiishane ve Giresun
illerini kapsamaktadir. Bu illerdeki isletmede olan Baraj HES projeleri Giimiishane ve Trabzon
illerinde olup, web sitesinden alinan bilgilere gore (URL-2, 2018);

Giimiishane, Trabzon ve Artvin illerindeki Baraj HES projeleri Tablo 1.de verilmistir.

Tablo 1. Baraj Hidroelektrik Santralleri

Sira No ili Baraj Adi Bl:sslzt:n :ﬁfg‘;ﬁl a(\;l‘\r,:/‘;“ (& Egglrjlum
il (GWh)
1 Giimiishane Kiirtiin Baraji 1986 2003 85 198.00
2 Giimiishane Torul Baraji 2000 2008 100 322.00
3 Trabzon Atasu Baraji 1998 2012 5 27.14
4 Artvin Murath Baraji 1999 2005 115 44412
5 Artvin Borgka Baraji 1999 2007 300 1339.00
6 Artvin Deriner Baraji 1988 2012 670 2118.00
7 Artvin Artvin Baraji 2010 2016 332 1026.00
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Artvin Bolge Midirliigliniin caligma alani; Artvin ilini kapsamaktadir. Bu ildeki isletmede

olan Baraj HES projeleri (URL-3, 2018) web sitesinden alinmistir.

2.2. Baraj HES Projelerinin Kapasite Faktorleri

Dogu Karadeniz Bolgesinde Giimiishane, Trabzon ve Artvin illerindeki Baraj HES projeleri
degerlendirildiginde en ¢ok enerji iireten projelerin Artvin ilinde oldugu gériilmiistiir. Bu mevcut

projelerin kapasite faktorleri hesaplanmis ve Tablo 2.de verilmistir.

Tablo 2. Baraj HES projelerinin kapasite faktorleri hesabi

Sira No i Baraj Adi K“(r;‘/ll\‘/'vg}ﬁ‘; TOPEaGTN'i;‘erji };:ﬁ?jff
1 Gilimiigshane Kiirtiin Baraj1 85.00 198.00 26,59%
2 Gilimiishane Torul Baraji 100.00 322.00 36,76%
3 Artvin Muratl Baraji 115.00 444.12 44,09%
4 Artvin Borgka Baraji 300.00 1339.00 50,95%
5 Artvin Deriner Baraj1 670.00 2118.00 36,09%
6 Artvin Artvin Baraji 332.00 1026.00 35,28%

3. Bulgular ve Tartisma

Kapasite faktorii bir projenin rantabilitesinin de bir 6l¢iitiidiir. Bu sebeple kapasite faktorii ne
kadar yiiksek olursa projenin mevcut kurulu giiciinden ¢ok daha fazla yararlanildig1 ve rantabilite
degerinin de yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Boylece bu tarz projelerin enerji liretim degerleri
ile kapasite faktorleri arasinda dogrusal bir iligski oldugu sonucuna da varilmaktadir.

Degerlendirmede Giimiishane Ilinde bulunan Kiirtiin Baraji ve Torul Baraji ile Artvin Ilinde
bulunan Murath Baraji, Borcka Baraji, Deriner Baraji ve Artvin Baraj1 kullamilmistir. Trabzon
[linde yer alan Atasu Barajmin diger barajlara gére kurulu gii¢ ve toplam enerji degerlerinin diisiik
olmasindan dolayr saglikli bir veri saglamayacagi diisliniildigiinden degerlendirme dis1

birakilmistir.
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Yapilan ¢alismada kurulu gii¢ degerleri maksimum kapasitedeki giicii ifade ettigi i¢in toplam
enerji Uretim degerleri ile arasindaki iliskinin birbirine yakin olmas1 projelerin enerji verimliligi
acisindan optimum diizeyde oldugunu da gostermektedir. Bu sebeple kapasite faktoriiniin yiiksek
olmasi projelerin rantabil olmasi ile dogrudan iliskilidir. Boylece hidroelektrik santral projelerinde
de kapasite faktorii biiyiik onem arz etmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan projelerin Kurulu gii¢- Toplam Enerji grafigi Sekil 2.de

verilmistir. Bu durumda; Deriner Baraji en yiiksek Kurulu Gii¢ ve Toplam Enerji iiretim degerine
sahiptir.

Kurulu Gii¢ ve Toplam Enerji Grafigi

1026.00 332 Artvin Baraji ve HES

- Deriner
; 2118.00 670 Barajl
o ve HES
:q:—; 1339.00 300 Borgka Baraji ve HES
c
Lé 44412 115 Murath Baraji ve HES
S
§' 322.00 100 Torul Baraji ve HES

198.00 85 Kiirtiin Baraji ve HES

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Kurulu Gii¢c, MW

Sekil 2. Kurulu Gii¢ ve Toplam Enerji Grafigi
Projelerin kapasite faktorlerine gore toplam enerji iligkisi Sekil 3.te verilmistir. Bu grafige
gore Deriner Barajinin en yliksek enerji iiretim degerine sahip olmasina ragmen kapasite faktortii

%36,09 olup, 1339.00 Gwh enerji iiretim degeri ile Borcka Baraji ve HES projesi en yiiksek
kapasite faktoriine (%50,95) sahiptir.

304



Acar, E., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal of Eastern Anatolia

35.28%
36.09%
50.95%
44.09%
36.76%
26.59%

Kapasite Faktorleri

Science Engineering and Design (IJEASED)
(2020) 2(2):296-307
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Sekil 3. Kapasite Faktorii ve Toplam Enerji Grafigi

Projelerin kapasite faktorlerine gore Kurulu Giig iligkisi Sekil 4.te verilmistir. Bu grafige gore

670.00 MW kurulu giictindeki Deriner Baraji1 ve HES projesi en yiiksek kurulu giice sahip olmasina

ragmen, 300.00 MW kurulu giiciindeki Borcka Baraji ve HES projesi en yliksek kapasite faktoriine

sahiptir.

35.28%
36.09%
50.95%
44.09%
36.76%
26.59%

Kapasite Faktorleri

Kurulu Gii¢ ve Kapasite Faktorii Grafigi

332 Artvin Baraji ve HES
Deriner

Baraj1
300 Borgka Baraj1 ve HES ve HES

115" Murath Baraji ve HES
100" Torul Baraji ve HES

85 Kiirtiin Baraji ve HES

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Kurulu Gii¢c, MW

Sekil 4. Kapasite Faktorii ve Toplam Enerji Grafigi

Projelerin kapasite faktorlerine sirasi ile Sekil 5.te verilmistir. Bu grafige gore Borgka Baraji

ve HES projesi en yiiksek, Kiirtiin Baraji1 ve HES ise en diisiik kapasite faktoriine sahiptir.
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Baraj HES lerin Kapasite Faktorleri
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Sekil 5. Baraj Hidroelektrik Santrallerin Kapasite Faktorleri

4. Sonuclar ve Oneriler

Sonug olarak kapasite faktorii yalnizca kurulu gii¢ ya da toplam enerji {iretim degerine bagl
degildir. En yiiksek kurulu gii¢ ve enerji liretim degerlerine ragmen daha diisiik kapasite faktorii
¢ikabilmektedir. Ornegin ¢alismamizda en yiiksek kurulu gii¢ ve enerji iiretim degeri olan Deriner
Baraj1 ve HES projesinin kapasite faktorii %36,09 iken daha diisiik degerlere sahip Borcka Baraji1 ve
HES projesi %50,95 lik kapasite faktorii degerine sahiptir.

Borgka Baraji1 ve HES, mevcut kurulu giiclinlin yarisin1 kullanarak enerji iiretebilmekte ve bu
degerde oldukea yiiksek bir degere tekabiil gelmektedir. Ortalama %30 luk kapasite faktorlerinin
verimli projeler olarak degerlendirildigi analizlere gore bu degerin biiytikliigii asikardir.

Borcka Barajinin su potansiyelinin bu degere katkisi olduk¢a biiyiiktiir. Ayni1 zamanda
kapasite faktorlinlin yiiksek deger olmasi bu projenin olduk¢a dogru bir yatirnm oldugunun da
gostergesidir. Genel itibari ile kapasite faktorlerinin %30 seviyelerinde olan Dogu Karadeniz
Bolgesindeki Baraj HES projelerinin ne kadar dogru ve verimli projeler oldugunu da ortaya
koymaktadir.

Ulkemizde yer alan ve planlanan &zellikle Baraj HES projeleri yiiksek enerji iiretimi yapan
projelerdir. Kapasite faktorlerinin proje degerlendirmelerinde gbz oniinde bulundurularak optimum

proje ¢oziimlerinde bulunulmasi bir¢ok projeyi yapilabilirlik agisindan rantabil kilacaktir. Bu durum
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mevcut Kapasitesini daha ¢ok kullanabilen projelerin verimlilik degerlerinin artacagi anlamina da
gelmektedir. Ornegin karsilastirma yapilacak olursa; iilkemizin 6nemli enerji kaynaklarindan birisi
olan Atatirk Baraji 2400 MW kurulu giiciinde olup, 8400 Gwh yillik enerji iiretimi
gerceklesmektedir (URL-4) ve Atatiirk Barajinin kapasite faktori %26,97 dir. Dogu Karadeniz
Bolgesinde yer alan Baraj HES ler degerlendirildiginde de kapasite faktorlerinin %26,59 ila %50,95
araliginda olmasi 6nemli ve dogru yatirimlar oldugunun gostergesidir. Kapasite faktorlerinin
yiiksek olmasi ile su kaynaklarinin da ne kadar giivenilir oldugu ve enerji liretiminin devamlilig

acisindan da 6nemi vurgulanmaktadir.
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Ozet

Calismanin amac1 1990 ve 2019 yillar arasinda niifus artisi ile birlikte hizli kentlesmenin yasandig izmir ili Karstyaka,
Bayrakli, Konak ve Bornova ilgelerinde alan kullanim/arazi ortiisii (AK/AO)’nde meydana gelen degisimlerin peyzaj
metrikleri ile analiz edilmesidir. Calismada 1990 yilina ait Landsat 4-5 TM ve 2019 yilina ait Landsat 8 uydu
goriintiileri nesne tabanli simflandirma yontemi kullanilarak smiflandirilmis ve 1990 ve 2019 yillarina ait AK/AO
haritalar1 elde edilmistir. AK/AO degisimi, FRAGSTATS yaziliminda smf diizeyinde 9 peyzaj metriginden
yararlanilarak yorumlanmistir. Elde edilen sonuglara gore, ¢alisma alaninda en biiyiik degisim yapay ylizeylerde artis
seklinde yaganmustir. Yapay yiizeylerde baskin olarak sanayi ve yerlesim alanlarinin hizla artmasi, dogal peyzajin
biitiinliigiinii bozarak g¢alisma alaninda mevcut dogal peyzaj 6gelerinde pargalanma, delinme ve izolasyona neden
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Peyzaj metrikleri, Landsat uydu goriintiileri, Alan kullanim/arazi ortiisti, Nesne
tabanli siniflandirma.
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Analysis of Spatio-temporal Land Use/Land Cover Change: Case of Izmir, Turkey

Abstract

This study aims to analyze the changes in land use/land cover (LU/LC) using landscape metrics in Karsiyaka, Bayrakli,
Konak and Bornova districts of Izmir metropolitan city, where the rapid urbanization was experienced together with
population growth between 1990 and 2019. LU/LC maps were derived from Landsat 4-5 TM and Landsat 8 satellite
images of 1990 and 2019 using object-based classification method. LU/LC change has been detected and interpreted in
FRAGSTATS software using 9 core landscape metrics at class level. According to our results, the largest change in
LU/LC was the increase in artificial surfaces. The rapid increase in industrial and residential areas of artificial
surfaces disrupted the integrity of the natural landscape and caused fragmentation, perforation and isolation in the
natural landscape elements in the study area.

Keywords: Remote sensing, Landscape metrics, Landsat satellite images, Land use/land cover, Object based
classification.

1. Giris

Peyzaj ekolojisi, peyzaj yapisi, siirecler (islev) ve degisim arasindaki etkilesimin dnemini
vurgulamaktadir (Urban ve ark., 1987; Turner, 1989; Turner ve ark., 2001). Peyzaj yapisi, peyzajin
dogal ve ¢ok onemli bir yoniinii ifade etmektedir ve bu nedenle peyzaj ekolojisi alaninda bircok
calisma peyzaj yapisini analiz ederek bir peyzajin yapi, islev(ler) ve degisim(ler)i arasindaki
iligkinin degerlendirilmesi iizerine temellendirilmistir (Herold ve ark., 2002; Matsushita ve ark.,
2006; DiBari, 2007; Yu ve Nakagoshi, 2007). Peyzajlar, zaman ve mekan i¢inde mekansal
bilesenlerin kompozisyonundan olusturmaktadir. Peyzajlarin mekansal yapisinin belirlenmesi
peyzaj ekolojisi arastirmalarinin ana amaglarindan birini olusturmaktadir. Peyzaj yapisi, hem dogal
cevrenin hem de insan kaynakli degisimlerin karmagsik kosullarini ifade etmektedir. Peyzaj, dogal
ve kiiltiirel stireclerin birbiri ile etkilesimi sonucunda degisime ugrayan dinamik bir yapiya sahiptir.
Tim canlilarla birlikte insanlar da meydana gelen degisimlerden etkilenmektedir. Bu degisimler
zaman zaman fark edilemeyecek boyutta ilerleyip, sonugta peyzaj ilizerinde ciddi boyutta etkilere
yol agmaktadir. Peyzajda meydana gelen degisimler, dogal siiksesyonlarin diginda, sanayilesme,
kentlesme, tarim faaliyetleri gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanan gelismeler ile olusabilmektedir.
Strdiiriilebilir gelismeye engel olan ve insan yasamimi dogrudan etkileyen bu degisimlerin
izlenmesinde ve gerekli tedbirlerin alinmasinda biyolojik cesitlilik, kentlesme, alan kullanim/arazi
ortiisii (AK/AO) ve niifus degisimi gibi gostergeler kullanilmaktadir (OECD, 2003; U.S. EPA,
2008; Nurlu ve ark., 2008 ve 2009).

AK/AOQ haritalar1, peyzaj yapisinin incelenmesinde siklikla kullanilan ve peyzajdaki kategorik
cografi birimlerin mekansal olarak gosterimini yansitan en onemli peyzaj gostergelerinden birini

olusturmaktadir. Alan Kullanimi1 (AK), insanli§in arazi ortlisiinden ne sekilde yararlandigini ifade
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etmekte ve arazi yonetim uygulamalarini igermekteyken, Arazi Ortiisii (AO) kavrami ise arazinin
yiizeyini kaplayan dogal bitki Ortiisiinii, toprak tabakasi ile biyomasini, tarim irlinlerini ve diger
tiim insan yapilarini ifade etmektedir (Verburg ve ark., 2009; Somuncu ve ark., 2010). Tanimlardan
da anlasildig1 gibi, AO kavrami genellikle, cevresel kosullara bagli olarak sekillenmekteyken, AK
kavrami ise insanlarin farkli ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla gesitli sosyo-ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel bilesenler dogrultusunda, insan ve ¢evre arasinda bir iliski kurmaktadir. Dolayisiyla, AK ve
AO’nde yasanan degisimler genellikle birbirlerini etkilemekte, ¢ogu zaman birbirinde yasanan
degisimleri tetiklemektedirler. AK/AO degisimi, giiniimiizde kiiresel olgekte dogal ve sosyal
sistemler ile baglantili olan karmasik ve biyogesitlilik, yerel / bolgesel / kiiresel iklim ile ekosistem
servisleri vb dinamik siiregler {izerinde etkili olmaktadir (Turner ve ark., 1990). Bu kapsamda,
AK/AO belirlenmesi ve zaman igindeki degisiminin izlenmesi, peyzaj planlama ve yonetiminde
karar vericilere yardime1 olmakta ve mevcut degisimler lizerinden egilimlerin saptanmasi yoluyla
yanlis kararlarin belirlenmesi ve gelecekte daha saglikli planlama kararlarinin alinmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. AK/AQO degisiminin belirlenebilmesi ancak diizenli araliklarla tutulmus
zamansal veriler ile miimkiin olmaktadir. Bu kapsamda, mevcut peyzajlarin dogal ve kiiltiirel
ozellikleri temelinde bir dizi tematik kategoriye ayrilmasi siireci olan AK/AQO haritalamast,
peyzajlarin mevcut ve gegmis durumu hakkinda bizlere 151k tutmaktadir.

Peyzajdaki degisimleri incelemek i¢in yaygin olarak kullanilan gostergelerden biri olan arazi
ortiisii (AO) gostergeleri, genellikle uydu goriintiilerinden olusan veri setleri kullanilarak, yar1 dogal
ve dogal alanlardaki kayiplar1 ve kazanglari, belirlenen arazi ortiisii (AO) siniflarindaki degisimi ve
doniistimii, yapay ylizeylerdeki gelisimi (kentsel alanlar, sanayi ve maden alanlar1 gibi yapay
yiizeylerin degisimi) ve yiizey sularindaki degisimi izlemek icin kullanilmaktadir (OECD, 2017;
Hasci¢ ve Mackie, 2018; Ersoy, 2019). Peyzajda gelecege yonelik vizyon olusturulmasi, uygulanan
plan kararlarinin dogruluguna, peyzajin yonetilmesine ve bunlarin sonucunda olusan peyzaj
degisimlerine baghdir (U.S. EPA, 2008; Nurlu ve ark., 2008 ve 2009). AK/AO degisimleri peyzajin
degisimini ortaya koyan onemli gostergelerdendir (U.S. EPA, 2008). Bu kapsamda, uzaktan
algilama (UA) teknikleri ve cografi bilgi sistemlerinin (CBS) kullammu ile AK/AO degisimleri
saptanabilmektedir (Biirgi ve ark., 2004). Peyzajlarin ileriye yonelik gelisme egilimlerini de
gostermesi agisindan, AK/AQO’deki degisimler olduk¢a dnemlidir. Peyzajlarda olusan degisimleri
olumlu yonde etkilemek, dogru ve etkili plan kararlar1 ve bu plan kararlarinin olasi sonuglarina
karst gercekgi Ongoriilerle miimkiin kilinabilmektedir (Barredo ve ark., 2003a ve 2003b). Bu
kapsamda, tiim diinyada ve Tiirkiye’de AK/AO degisimleri analiz edilerek degerlendirilmektedir.
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Ornegin, Alphan (2003)’1n kent ve kent bitisigindeki tarim alanlar1 ve yar1 dogal alanlar iizerinde
durdugu calismada, Adana ilinde 1984 ve 2000 yillar1 arasinda meydana gelen degisimler
incelenmis ve meydana gelen degisimlerde gocler ve kalkinma stratejilerinin etkili oldugu
belirtilmistir. Kesgin ve Nurlu (2009) siniflandirma sonras1 karsilastirma yontemi kullanarak Izmir
ili Candarl ilgesinde peyzajda meydana gelen degisimleri tespit etmislerdir. Herold ve ark (2002)
1978-1998 yillar1 arasinda California, USA’de kentsel biiyiimeden kaynaklanan AK/AO degisimini
peyzaj metrikleri ile analiz etmistir. Ji ve ark (2006) ise Landsat uydu goriintiilerinin yardimu ile
1972-2001 yillar1 arasinda Kansas, USA’de kentsel biliylimeyi peyzaj metriklerini kullanarak
karakterize etmistir. Bunlara ek olarak, Kesgin Atak ve Ersoy Tonyaloglu (2019) 1990 ve 2017
yillarina ait Landsat uydu goriintiilerini kullanarak Aydin ilinde NDVI verilerine dayanan yontem
kullanilarak, yogun kentlesme bolgelerindeki AK/AO degisimlerine bagli karasal karbon
depolarmin potansiyelleri incelenmistir.

Giliniimiizde peyzaj yapisini analiz etmek, degerlendirmek ve peyzajda meydana gelen
degisimleri tespit etmek icin gelistirilmis c¢esitli yontemler ve araglar bulunmaktadir. Peyzajda
meydana gelen degisimlerin tespit edilmesinde kullanilan yontemlerden birisi de farkli yazilimlar
araciligi ile peyzaj metriklerinin hesaplanmasidir. Peyzaj metrikleri, peyzaj planlama calismalarina
151k tutan bircok mekansal ve mekansal olmayan verinin elde edilmesine yardimci olmakta ve
peyzaj yapisinin degerlendirilmesi, peyzaj isleyisi (fonksiyonlari) ile degisiminin analiz edilmesi ve
saptanmasinda temel olabilecek birgok veri saglamaktadir. Ozellikle, peyzaj yapisi ile fonksiyonu
ve degisimi arasinda belirgin iliskiler elde edilebildiginde, peyzaj metrikleri peyzaj plancilari i¢in
cok onemli araglar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Peyzaj metrikleri, basta peyzajda yasanan ekolojik
isleyis ve siiregler olmak iizere, farkli planlama modellerinin degerlendirilmesi ve karsilastiriimasi
ile bu modellerin mevcut peyzaj sistemi {lizerindeki olas1 etkilerinin saptanmasi ve
degerlendirilmesinde de etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Martensen ve ark., 2008; Deng ve ark.,
2009; Aguilera ve ark., 2011). Peyzaj metrikleri, 6zellikle niceliksel (sayisal) bilgilerin iiretilmesi
yoluyla, planlamada objektif kararlar alinmasina da yardimei1 olmaktadir.

Peyzaj degisim siireglerinin daha 1yi anlasilmas1 amaciyla da kullanilan peyzaj metrikleri,
genellikle 3 diizeyde hesaplanmaktadir. Bunlar; peyzaj mozaigi (tiim peyzaj), peyzaj smiflar1 ve
peyzaj lekeleri diizeylerinde hesaplanan farkli metriklerden olusmaktadir. 3 farkli diizeyde
hesaplanabilen peyzaj metrikleri, peyzajin kompozisyonu ve konfigiirasyonu ile ilgili sayisal
bilgiler elde etmemizi saglayan 6nemli gostergelerdendir (Botequilha Leitdo ve ark., 2006). Peyzaj

kompozisyon metrikleri, peyzajin mekansal olmayan 6zellikleri hakkinda, peyzaj konfigiirasyon
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metrikleri ise mekansal Ozellikleri hakkinda veri saglamaktadir (Gustafson, 1998). Peyzaj
metrikleri, birgok CBS ve UA yaziliminin uzantisinda (extension), Ornegin Patch Analyst,
hesaplanabilecegi gibi, FRAGSTATS gibi bagimsiz yazilimlar ile de hesaplanabilmektedir.
Calismanin amaci, 1990 ve 2019 yillar1 arasinda 29 yillik donemde niifus artisi ile birlikte
hizli kentlesmenin yasandigi Izmir ili Karsiyaka, Bayrakli, Konak ve Bornova ilgelerinde
AK/AO’nde meydana gelen degisimlerin peyzaj metrikleri ile analiz edilmesidir. Calismada, 1990
yili Landsat 4-5 TM uydu goriintiisii ve 2019 yili Landsat 8 uydu goriintiisiine nesne tabanli
siiflandirma ydntemi uygulanarak, 1990 ve 2019 yillaria ait AK/AO haritalar1 elde edilmistir.
Elde edilen AK/AO haritalarmin degisim analizleri yapilmistir. AK/AO degisimi, simf diizeyinde 9

peyzaj metriginden yararlanilarak yorumlanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisma alani, izmir ilinin Konak, Bornova, Bayrakl1 ve Karsiyaka ilgelerinin bir bdliimiinii

(yaklasik 22.193,5 ha alan) kaplamaktadir (Sekil 1).
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Tiirkiye’nin iiciincii biiyiik kenti olan Izmir kenti, Ege Bélgesi’nin bir kiyr kentidir. ilin,
kuzeyinde Balikesir, giineyinde Aydin, batisinda ise Manisa illeri ile dogusunda Ege Denizi yer
almaktadir. Izmir ili smirlart 37° 45° ve 39° 15° kuzey enlemleri ile 26 ° 15° ve 28 ° 20’ dogu
boylamlar1 arasinda yer almakta olup, ilin yiizél¢iimii 12.012 km?2dir. izmir’de bulunan Gediz Nehri
ve Menderes Nehri, Ege Bolgesi’nin 6nemli akarsularidir. Izmir kent merkezi, izmir Kérfezi’nin
etrafina kurulmustur. Izmir kiy1 bandi, kuzeyde Dikili ilgesine, giineyde Selcuk ilgesine kadar
uzanmaktadir. Bu 6zellikleriyle Izmir, dogal bir turizm ve liman kentidir (ICDR, 2019). izmir’de
yazlarn sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishi olmak iizere tipik Akdeniz iklimi goriilmektedir.
Daglarin denize dik olmas1 ve ovalarm I¢ Bat1 Anadolu’ya kadar uzanmasi, karasal ortamda denizel
iklimin yaganmasina olanak saglamaktadir. En sicak aylar Temmuz-Agustos, en soguk aylar Ocak
ve Subat aylaridir. ilde kar yagis1 yok denecek kadar azdir (ICDR, 2019). izmir ilinin topraklarinin
bliylik bir boliimi, kirmizi Akdeniz topraklari ve kalkersiz kahverengi topraklardir. Akdeniz’in
dogal bitki Ortiisiiniin dzelliklerini gdsteren Izmir ilinde, genis, sert ve igne yaprakli, siirekli yesil
kalan, kurakliga dayamkli aga¢ ve calilar dogal bitki ortiisiinii olusturmaktadir. Izmir ilinin niifusu
2019 TUIK verilerine gore 4.367.251 kisidir. Bu say1 ile izmir ili, Tiirkiye’nin en biiyiik iiciincii
biiyiik sehridir (TUIK, 2019).

Calismada veri kaynagi olarak, Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilmigtir.
Landsat 4-5 TM uydu goriintiisiiniin Blue (Bandl), Green (Band2), Red (Band3), NIR (Band4),
SWIR (BandS), SWIR (Band7,) bandlar1 olmak tizere 6 spektral bandi kullanilmistir. Landsat 8
uydu goriintiisiiniin ise, Coastal (Band1), Blue (Band2), Green (Band3), Red (Band4), NIR (Band5),
SWIR (Band6), SWIR (Band7) bandlar1 olmak iizere 7 spektral band1 kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. 1990 ve 2019 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri

Calismada, ASTER Kiiresel Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) yardimci veri olarak
kullanilmigtir. ASTER verileri, karasal yiizeylerin sicakligi, yansima degerleri ve yiikseklik verileri
hakkinda ayrintili haritalar yapmak i¢in kullanilmaktadir (ASTER, 2016). Bu ¢alismada SYM
verisi, AK/AQO haritalari1 olusturmada nesne tabanli smiflandirma yontemi kullanilarak yapilan

segmentasyon islemi i¢in kullanilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma alanina ait SYM (DEM) verisi

AK/AO siiflandirma ¢alismalarinda, nesne tabanli siniflandirma yéntemi uygulanmistir. Bu
kapsamda uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda eCognition Developer 9.1 (Trimble Geospatial,
2015) ve ArcGIS 10.7 (ESRI, 2019) yazilimlar1 kullanilmistir. Siniflandirmada, eCognition
Developer 9.1 yazilimi, En Yakin Komsuluk Yontemi (Nearest Neighbor) kontrollii siniflandirma
yonteminden yararlamilmistir. AK/AO meydana gelen degisimlerin tespit edilmesinde, ENVI 5.1
(L3Harris Geospatial, 2013) ve FRAGSTATS 4.2.1 (McGarigal ve ark., 2012) yazilimlari
kullanilmigtir. 1990 ve 2019 yillar1 arasindaki degisimin saptanmasinda ENVI 5.1 yazilimi, peyzaj
yapisindaki degisimlerin saptanmasinda FRAGSTATS 4.2.1 yazilim1 kullanilmigtir.

2.2. Yontem

Calismanin yontemi, 1990 ve 2019 yillarina ait Landsat uydu goriintiilerinin nesne tabanl
siniflandirma yontemi ile siniflandirilmasi ve AK/AQO haritalarmin olusturulmasi, olusturulan
AK/AOQ haritalarmin degisimlerinin belirlenmesi ve peyzaj metriklerinden faydalanarak degisim

analizinin yapilmasi1 asamalarindan olusmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yontem akis semasi

Calisma alaninin 1990 yilina ait 30 m yer ¢oziiniirliigiinde Landsat 4-5 TM uydu goriintiisii ve
2019 yilina ait 30 m yer ¢ozlinlirliiglinde Landsat 8 uydu goriintiileri nesne tabanli siniflandirma
yontemi ile smiflandirilmistir. Nesne tabanli siniflandirma yonteminde, ilk asamada uygun
parametreler ile segmentasyon islemi gerceklestirilmistir. Segmentasyon asamasinda 1990 yili
Landsat 4-5 uydu goriintiisii ve 2019 yili Landsat 8 uydu goriintisiiniin bandlarma ek olarak,
ASTER Kiiresel SYM verisi yardimct veri olarak kullanilmistir. Bandlarin yansima degerleri ile
coziiniirliikleri géz Oniinde bulundurularak, en uygun parametreler belirlenmistir. Segmentlere
ayrilan uydu goriintiilerinin siniflandirma isleminde AK/AQO smiflar1 belirlenmis ve belirlenen
AK/AQO smiflarina uygun érnek segimleri yapilmistir. Calisma alaninm smiflandirilmasia yonelik,
alanin kullanim durumuna uygun alt smiflar olusturulmustur. Landsat 4-5 uydu goriintiisii ile
Landsat 8 uydu goriintiisii i¢in 24 alt sinif olusturulmustur. Olusturulan alt simiflar, yapay yiizeyler
(kentsel alanlar, sanayi alanlari, maden ve depolama alanlar1 vb. gibi), tarim alanlari, orman
alanlari, maki ve otsu bitkiler, bitki Ortiisii az/hi¢ olmayan alanlar, su ylizeyleri ve kent i¢i yesil
alanlar olmak tizere 7 ana sinifta toplanmustir.

Smiflandirmalarin dogrulugunu ve gecerliligini 6lgmek amaciyla, siniflandirma sonunda elde
edilen elde edilen AK/AO haritalarina dogruluk analizi uygulanmistir. 1990 ve 2019 yillarma ait

siiflandirilmis uydu goriintiilerinin dogruluklarin belirlenmesinde, hata matrisi ve Kappa (k)
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katsayist ile dogruluk analizi uygulanmistir (Foody, 2002; Congalton ve Green, 1999). Toplam
dogruluk, tretici dogrulugu, kullanici dogrulugu ve Kappa istatistik degerleri hesaplanmistir.
Landsat 4-5 ve Landsat 8 uydu gériintiileri kullanilarak elde edilen AK/AQO haritalarmin dogruluk
analizleri, ArcGIS 10.7 yaziliminda gergeklestirilmistir (Sekil 4).

Son olarak FRAGSTATS 4.2.1 yazilimi yardimiyla siif diizeyindeki peyzaj metriklerinden
toplam yama alan1 (CA), peyzaj ylizdesi (PLAND), parca/yama sayisi (NP), ortalama alan
(AREA_MN), alan agirlikli ortalama alan (AREA_AM), Oklid en yakin komsu mesafesi
(ENN_AM), yakinlik indeksi (PROX_AM), etkin ag biiyiikligii (MESH) ve bitisiklik indeksi (1J1)
hesaplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmada kullanilan peyzaj metrikleri (Leitdo ve ark., 2012; McGarigal, 2014)

Metrik Adi (Ing) Metrik Adi (TR) Birim Kisaltma Kullanim Amaci
Total Areaa Toplam yama alani ha CA Baskinlik, hakimiyet
Percentage of Landscape Peyzaj Yiizdesi % PLAND Baskinlik, hakimiyet
Number of Patches Parga/yama say1si NP Pargalanma

Patch Area Mean Ortalama alan ha AREA-MN NP ile birlikte pargalanma
Et_Jclldean Nearest Neighbor Oklid en yakin komsu m ENN-AM Parcalanma ve izolasyon
Distance mesafesi

Proxymitiy Index Yakinlik indeksi PROX-AM Pargalanma/Baglantililik
Effective Mesh Size Etkin ag blytklugi MESH Pargalanma/Baglantililik
Patch Area- Area Weighted Alan ggl{hk.l.lv(.)'rtalama ha AREA-AM NP ile birlikte paralanma
Mean leke biiytikligi

Interpersion Juxtaposition Bitigiklik indeksi 1J1 Pargalanma/Baglantililik

Index

3. Bulgular ve Tartisma

Simiflandirma sonrast AK/AQO haritalarmin dogruluk analizleri sonucunda 1990 yili AK/AO
i¢in kullanict dogrulugu %91, Kappa degeri %89 iken 2019 AK/AO igin kullanic1 dogrulugu %98,
Kappa degeri %98 olarak hesaplanmistir. 1990 ve 2019 yillarma ait AK/AO haritalar1 Sekil 5’te

verilmistir.
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Sekil 5. 1990 ve 2019 yillar1 AK/AO haritalar

1990 ve 2019 yillarmna ait AK/AO haritalarindaki farkli AK/AQO siniflarinmn toplam alanlart
Tablo 2’de sunulmustur. Elde edilen veriler incelendiginde, 1990 ve 2019 yillar1 arasinda en biiyiik
degisim %12,4 olarak yapay ylizeyler sinifinda meydana geldigi goriilmektedir. Bu degisimi
%09,1°1ik degisim ile bitki ortiisii az/hi¢ olmayan alanlar izlemistir. Tarim alanlar1 %1,21, orman
alanlar1 %2,9, su ylizeyleri %0,25 oraninda azalirken, kent i¢i yesil alanlar %1 artis gdstermistir. En

az degisime ugrayan sinif ise %0,03 ile maki ve otsu bitkiler sinifi olmustur (Tablo 2).

Tablo 2. 1990 ve 2019 yillarina ait AK/AO simflari ve alanlari (ha)

AK/AO Simiflar 1990 (ha) 2019 (ha) % Degisim
Yapay Yiizeyler 6148,08 8915,49 12,4
Tarim Alanlar 1420,02 1150,11 1,21
Orman Alanlari 2709,9 2066,31 2,9
Maki ve Otsu Bitkiler 3292,38 3288,87 0,03
Bitki Ortiisii Az/Hi¢ Olmayan Alanlar 6336,81 4320,27 9,1

Su Yiizeyleri 1930,14 1873,62 0,25
Kent I¢i Yesil Alanlar 356,13 578,79 1
Toplam 22193,5 22193,5 -
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1990 ve 2019 yillar1 arasindaki 29 yillik donemde, ¢alisma alaninda yasanan degisimleri tespit
etmek ve bu degisimin yarattigi, neden oldugu yapisal ve islevsel siirecleri agiklamak amaciyla
hesaplanan 9 peyzaj metrigine iliskin sonuglar Tablo 3’te verilmistir. Her iki yilda da ¢alisma
alaninda baskin AK/AO smifinin yapay yiizeyler oldugu tespit edilmistir. Yapay yiizeyler, kent
merkezinin genislemesi ve buna bagli olarak yapilasmanin artmasi sonucunda 29 yillik dénem
sonunda 2.767,4 ha artmistir. Bu durum maki, orman ve tarim alanlarini pargalamis ve daraltmustir.
Her ne kadar maki ve otsu bitkiler sinifinin toplam alaninda ciddi bir azalma olmamais olsa da artan
NP, azalan AREA_MN ve AREA_AM degerleri, PROX AM ve ENN_AM degerleri ile birlikte ele
alindiginda, maki ve otsu bitkiler sinifinda artan pargalanma ve izolasyona isaret etmektedir. Diger
yandan orman alanlar1 sinifinin toplam alani yaklagik %25 azalma gdstermistir. Artan NP, azalan
AREA_MN ve AREA_AM degerleri, PROX AM, ENN_AM ve MESH degerleri ile birlikte orman
simnifinda ¢ok ciddi pargalanmalarin meydana geldigini ve fiziksel/mekansal baglantililigin
zayifladig1 anlamimi tasimaktadir. 29 yillik donem icinde tarim alanlarinda da benzer bir degisim
meydana gelmistir. Yapilasma faaliyetleri dogal peyzajda boliinme ve delinmelere yol agmustir.
Kentsel bolgelerin gelismesi tarimsal faaliyetlerde de azalmayi beraberinde getirmis, kentsel
gelisme tarim alanlar ilizerinde baski olusturmaya baglamistir. 1990-2019 yillar1 arasinda tarim
alanlarinda 269,91 ha alan kayb1 meydana gelmistir.

1990-2019 yillar1 arasinda bitki Ortiisii az/hi¢ olmayan alanlardan 2.018,61 ha kadar kayip
olmustur. Bitki ortiisii az/hi¢ olmayan alanlarda yasanan kayiplar yapay yiizeylere, tarim alanlar1 ve
az da olsa orman alanlarina doniisiim seklinde yaganmistir. Diger yandan ormanlarda 650,16 ha alan
kaybi yaganmustir. Artan NP, azalan AREA_MN ve AREA_AM degerleri orman alanlarina artan
parcalanma ve delinme siireclerine isaret etmektedir. Son 19 yillik siire zarfinda orman alanlarinda
yasanan par¢alanma ve delinmeler ayni zamanda orman peyzaji baglantililigini olumsuz yonde
etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Kent ici yesil alanlarda 222,6 ha alan artisi
goriilmektedir. 1990-2019 yillar1 arasinda alanlarda sirasiyla; bitki Ortlisii az/hi¢ olmayan
alanlarinda 2.016,54 ha, orman alanlar1 643,59 ha, tarim alanlarinda 269,91 ha, su yiizeylerinde
56,52 ha, maki alanlarinda 3,51 ha kayiplar goriilmiistiir. Ayn1 donemde yapay yiizeyler 2.767,41
ha, kent i¢i yesil alanlar ise 222,6 ha artmistir.
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Tablo 3. 1990 ve 2019 yillarina ait peyzaj metrikleri sonuglari

Sumflar Yillar CA PLAND NP  AREA MN AREA AM 131 MESH PROX_AM ENN_AM
1 1990 614889 27,68 130,00 47,30 151903 78,64 42052 5.510,29 90,14
2019 91846 40,16 209,00 42,67 230989 8888 927,73  10.47697 101,00

) 1990 142128 6,39 323,00 4,40 4059 79,72 2,60 14,61 82,45
2019 115146 519 395,00 2,92 22,76 83,65 1,18 32,76 74,35

3 1990 271890 1224 234,00 11,62 280,87 60,81 3438 57,19 71,32
2019 2.068,74 9,32 254,00 8,14 12128 7506 11,30 157,69 76,19

4 1990 320607 14,83 350,00 9,42 230,38 67,11 3419 42,02 109,44
2019 329004 14,82 376,00 8,75 12005 7397 17,79 157,08 111,33

5 1990 633987 2854 422,00 15,02 65124 83,15 18589 1.566,69  1.770,00
2019 432126 1946 508,00 8,51 44743 77,79 87,07 246,13 148,20

6 1990 1.930,32 8,69 2,00 965,16 1.891,48 8857 164,38 0,12 64,13
2019 187596 845 16,00 117,25 1.81884 7252 153,66 0,01 233,83

; 1990 356,13 160 152,00 2,34 16,17 4959 0,03 5,04 157,54
2019 579,42 2,61 430,00 1,35 6,74 5562 0,01 7,70 61,92

1= Yapay Yiizeyler, 2= Tarim Alanlari, 3= Orman Alanlari, 4= Maki ve Otsu Bitkiler, 5= Bitki Ortiisii Az/Hi¢ Olmayan
Alanlar, 6= Su Yiizeyleri, 7= Kent I¢i Yesil Alanlar

Yapay ylizeylerin toplam alaninda artis meydana gelmesine ragmen, NP degerinde %12,48
artis ve AREA AM degerinde 1,2 kat artis meydana gelmistir. Bu durum yapay ylizeylerinin
baglantili yamalarinin alanlarinin arttigin1 ve alan genelinde yeni yamalarin olustugu anlamina
gelmektedir. Bu bulgular AREA _AM, ENN AM, PROX AM, MESH, I degerleri ile
desteklenmektedir (Tablo 3). Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde ise orman alanlarinda
yasanan parcalanma ve izolasyon siireglerinin yogunlastigi goriilmektedir. Yillar i¢cinde orman
alanlar1, maki alanlari, tarim alanlar1 ve bitki Ortilisli az/hi¢ olmayan alanlar siniflar1 kentlesmenin

baskisi ile yapay ylizeylere doniismiislerdir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Izmir ilinin kent merkezini konu alan ¢alismada, 06/07/1990 tarihine ait Landsat 4-5 TM uydu
goriintiist ve 06/07/2019 tarihine ait Landsat 8 uydu goriintlisii Nesne Tabanli Siniflandirma
yontemi ile siniflandirilip AK/AO haritalar1 elde edilmistir. AK/AO haritalariin dogruluk analizleri
gerceklestirilmistir. AK/AQO haritalar1 1990 yilinda yapay yiizeyler 6148,08 ha, tarim alanlari
1420,02 ha, orman alanlar1 2709,90 ha, maki ve otsu bitkiler 3292,38 ha, bitki Ortiisii az/hi¢
olmayan alanlar 6336,81 ha, su ylizeyleri 1930,14 ha ve kent i¢i yesil alanlar 356,13 ha; 2019
yilinda ise 8915,49 ha, tarim alanlar1 11501,1 ha, orman alanlar1 20663,1 ha, maki ve otsu bitkiler

32888,7 ha, bitki ortiisii az/hi¢ olmayan alanlar 43202,7 ha, su yiizeyleri 18736,2 ha ve kent i¢i yesil
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alanlar 57879 ha olarak bulunmustur. 1990-2019 vyillar1 arasindaki AK/AO degisimine
bakildiginda, alanlarda sirasiyla; bitki oOrtiisii az/hi¢ olmayan alanlarinda 2.016,54 ha, orman alanlar
643,59 ha, tarim alanlarinda 269,91 ha, su yiizeylerinde 56,52 ha, maki alanlarinda 3,51 ha kayiplar
goriilmiistiir. Ayn1 donemde yapay yiizeyler 2.767,41 ha, kent i¢i yesil alanlar ise 222,6 ha artmustir.

Yapay ylizeylerin toplam alaninda artis meydana gelmesine ragmen, NP degerinde %12,48
artts ve AREA AM degerinde 1,2 kat artis meydana gelmistir. Bu durum yapay yiizeylerinin
baglantili yamalarinin alanlarinin arttigin1 ve alan genelinde yeni yamalarin olustugu anlamina
gelmektedir. Bu bulgular, AREA AM, ENN AM, PROX AM, MESH, IJI degerleri ve diger
peyzaj metrikleri ile desteklenmektedir. Tiim bu bulgular birlikte degerlendirildiginde ise orman
alanlarinda yasanan parcalanma ve izolasyon siireclerinin yogunlastigi goriilmektedir. Yillar i¢cinde
orman alanlari, maki alanlari, tarim alanlar1 ve bitki Ortlisii az/hi¢ olmayan alanlar siniflari
kentlesmenin baskisi ile yapay yiizeylere doniismiislerdir.

1990 ve 2019 yillar1 arasinda yapay yiizeyler gozle goriilebilecek Olciide degisime ugramistir.
Sanayi faaliyetleri, egitim, go¢ gibi nedenlerden dolayr niifusun artmasiyla kentsel bolgelerde de
artis olmustur. Orman alanlarinin bazi bdlgelerde tarim alanlar1 veya az/hi¢ bitki ortiilii alanlara
doniistiigli gozlemlense de calisma alani genelinde biitiin siniflardan, baskin smif olan yapay
yiizeylere donilisiim gerceklesmistir. Orman alanlari, maki alanlar1 ve tarim alanlarinda yasanan
kayiplarin yani sira bu alanlarda par¢alanma ve delinme de s6z konusudur. Dogal alanlarin giderek
azalmas1 ve kentsel bolgelerin gelismesi ekolojik dengeyi etkilemektedir.

Bu caligmada, 1990 ve 2019 yillar1 arasinda meydana gelen en biiyiik degisim yapay yiizeyler
simifinda meydana gelmistir. Yapay yiizeylerde baskin olarak sanayi ve yerlesim alanlarinin hizla
artmasi, dogal peyzajin biitiinliigiinii bozarak peyzajda parcalanmalara, delinmelere ve izolasyona
neden olmaktadir. Dogal peyzajin pargalanip, mekansal baglantinin azalmasi insanlardan ¢ok
kentlerde ve kent ceperinde yasayan bir¢ok canli tiiriinii etkilemektedir. Bircok canli tiiriine ev
sahipligi yapan ve parcalanip baglantis1 kopan dogal alanlarin, yeniden baglantili hale getirilmesi
gerekmektedir.

Stirdiirtilebilir ¢cevre ve siirdiirtilebilir kalkinma dogrultusunda, dogal peyzajda bozulmalari
onlemek ve zararlar1 en aza indirebilmek i¢in dogaya uyumlu ¢éziimler aranmalidir. ileriye yonelik
yapilan plan ve kararlarda, kentsel gelisme alanlarinin dogal yapiya verilecek zararin en aza
indirgenmesi ve bozulmaya ugramis dogal alanlarin onarilmasina iligskin kararlara yer verilmelidir.
Dogal ve kiiltiirel peyzajlarin korunmasi, yonetilmesi ve planlanmasinin 6nemi ve gerekliligi, dogal

alanlarin bozulmaya ugramasi, orman ve tarim alanlarmin pargalanmasi gibi peyzaj tahribatlar
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sonucu olusan peyzajdaki parcalanmalar ve kayiplar meydana gelmesi ile anlasilmaktadir.
Calismada ortaya ¢ikarilan bilgiler dogrultusunda kentsel peyzajlardaki gelisimin dogal peyzajlara

zarar vermeden, ekolojik dengeler 1s181inda gerceklesmesi saglanmis olur.
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Ozet

Soguk haddeleme ftiretim siirecinin son asamasi olan temper haddeleme isleminde sac malzemelerin yilizeyine G6zel
piiriizlendirilmis merdaneler ile piiriizliiliik transfer edilir. Ozellikle otomotiv alaminda kullanilan sac malzemelerin,
standart aralikta ve homojen dagilim gostermesi kaydiyla bir piiriizliilik degerine sahip olmast istenir. Homojen dagilan
ve standartlar1 karsilayan piirtizliilik degeri sayesinde sac malzemelerin sekillendirme kabiliyeti ve boya yapisma
ozelligi iyilesmis olur. Bu c¢aligmada otomotiv ve beyaz esya sektériinde yogun bir sekilde kullanilan sekillendirme
kabiliyeti yiiksek olan DC04 kalite sac malzemelere temper haddeleme ile piiriizliiliik transferinde yaglayicinin etkisi
(mineral yag) deneysel olarak incelenmistir. 500 um ezme miktarinda yapilan deneylerde yaglayict kullanilan sartlarda
daha az miktarda piiriizliliik transfer edildigi sonucuna varilmistir. Ayrica 3D alan tarama goriintiileri ve malzeme orani
egrileri (MRC) incelendiginde kuru sartlara gére daha homojen bir piiriizliiliik profili elde edilmistir. Yaglayicinin hem
haddeleme kuvvetini azalttigi ve yiizeyde bir film tabaka olusturarak piiriizliilik transferinin azalmasina, hem de
malzeme yiizeyine homojen bir piiriizliiliik profili transferi meydana gelmesine sebep oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Temper haddeleme, Piiriizliiliik transferi, Yaglayici, DC04 kalite sac malzemeler.
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Investigation of the Effect of Lubricant on Roughness Transfer with Temper
Rolling to DC04 Grade Sheet Materials

Abstract

In the skin-pass rolling process, which is the last stage of the cold rolling production process, roughness is transferred
to the surface of sheet materials with specially roughened rolls. In particular, sheet materials used in the automotive
field are required to have a roughness value provided that they are in a standard range and have a homogeneous
distribution. Thanks to the roughness value that is homogeneously distributed and meets the standards, the forming
ability and paint adhesion of sheet materials are improved. In this study, the effect of lubricant (mineral oil) on
roughness transfer by skin-pass rolling to DC04 grade sheet materials, which are used extensively in the automotive
and white goods industry, was experimentally investigated. It was concluded that less roughness was transferred under
the conditions where the lubricant was used in the experiments conducted with a 500 um reduction. Also, when 3D area
scan images and material ratio curves (MRC) were examined, a more homogeneous roughness profile was obtained
compared to dry conditions. It was concluded that the lubricant both reduced the rolling force and caused a decrease in
roughness transfer by forming a film layer on the surface, and a homogeneous roughness profile transfer to the
material surface.

Keywords: Skin-pass (Temper) rolling, Roughness transfer, Lubricant, DC04 grade sheet materials.

1. Giris

Celik serit veya sac malzemelere piiriizliiliik profili, soguk haddeleme imalat siirecinin son
basamagi olan temper haddeleme islemindeki 6zel piiriizliliik profiline sahip is merdaneleri
vasitasiyla aktarilir (Kijima, 2013; Xia ve ark., 2017; Wu ve ark., 2019). Ozel piiriizliiliik profiline
sahip is merdanelerinin yiizeyi farkl yiikseklikte tepe ve ¢ukurlardan meydana gelir. Merdanelerin
yiizeyinde bulunan bu tepeler malzemenin yiizeyinde ¢ukurlar, merdane yiizeyindeki ¢ukurlar ise
malzeme yilizeyinde tepeler olusturarak malzemeyi piriizlendirir (Fujii ve ark., 2014; Wentink ve
ark., 2015). Otomotiv sektorii ve beyaz esya sektorii gibi uygulamalarda kullanilan sac
malzemelerin boyanabilme ve sekillendirilebilmesi igin ylizeyinin optimum diizeyde piirtizliiliik
profiline sahip olmasi gerekir (Xin ve ark., 2014; Burdek, 2015). Temper haddeleme isleminde 6zel
piirizlii merdaneler ile sac malzeme yiizeyine transfer edilen pirizlilik profili haddeleme
parametrelerinden etkilenir (Ozakin ve Kurgan, 2019). Bu haddeleme parametreleri; merdane
parametreleri, haddeleme hizi, ezme orani, haddeleme kuvveti, haddeleme uzamasi, yaglayici
sartlart vb. olup sac malzeme yiizeyine aktarilan piiriizliiliik transferini etkilemektedir (Burdek,
2015; Colak ve Kurgan, 2018; Mekicha ve ark., 2020). Sunulan ¢aligmanin esas olarak odaklandigi
haddeleme parametresi yaglayici sartlar olup bu konuda literatiire katki saglayan caligmalara goz
atalim. Zhang ve Lenard, (1992) yaglayicinin tiirine bakilmaksizin kullanilmasinin merdane

tizerinde meydana gelen yiiklerin azalmasina katkida bulundugunu ve malzemenin ileriye dogru
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kayma, siirtinme Kkatsayisi ve merdane kuvvetinin artan yag viskozitesi ile azaldigim
belirtmiglerdir. Dick ve Lenard, (2005) ¢elik seritlerin soguk haddelenmesinde hadde yiikiine
yaglayict viskozitesinin etkisini incelemisler ve Sonug¢ olarak yaglayici kullanilmasi durumunda
hadde yiiklerinin azaldiginmi ve viskozitenin etkisinin daha yiiksek hizlarda ve kalinlik azalmalarinda
belirgin oldugu sonucuna varmuglardir. Kijima ve Bay, (2009) yaglama kosullarinin yiiksek
miktarda meydana gelen deformasyonla (yiiksek basing) birlikte temas yilizeyinde kayma
olusumunu tetikledigini kuru siirtiinme kosullarina gére daha olgtilebilir bir farklilik dogurdugunu
ortaya koymuslardir. Nagase ve ark., (2009) yiiksek karbonlu ¢elikler i¢in suda ¢6ziiniir yaglayict
ile ylizey haddeleme isleminin, kuru ve mineral yagl temper haddeleme kosullarina gore daha fazla
puriizliilik transferi sagladigini belirlemislerdir. Ek olarak, diisiik karbonlu celikler i¢in suda
¢ozliniir yaglayict ve kuru kosullarda piiriizliiliik transferinin esit puriizliliik aktarimi sagladigini,
mineral yaglayici kullanilan kosullar altinda ise daha diisiik piiriizliiliik transferinin elde edildigini
bulmuslardir. Kijima, (2015a; 2015b) temper haddelemede yaglayici kullanilmasinin, uzama ve
puriizliiliik transferi iizerindeki etkisine deginmis ve yaglama davranisi ile merdane yarigapi
arasindaki iligkiyi deneysel haddeleme testleri ile ortaya koymustur. Sonug olarak, yaglamanin % 1
uzamaya kadar piirtizliliik transferini etkilemedigi goriilmiistiir. Colak ve Kurgan, (2018) malzeme
yiizeyindeki plriizliliigiin yaglama nedeniyle azaldigim1 gostermisler ayrica piirtizliliik
olgtimlerinden elde edilen deneysel standart sapma miktarlarini kullanarak yaglanmis haddelemede
daha homojen bir piiriizliilik dagilimi elde edildigini belirtmislerdir. S6z konusu literatiir
caligmalar1 piirtizliilik transferini etkileyen yaglayicilarin etkisiyle birlikte transferin ne diizeyde
gerceklestigi veya slirtiinme kosullar1 ile ilgili ¢odziimler sunmaktadir. Literatiirde temper
haddelemede yaglayici sartlariin piirtizliliik transferini ne sekilde etkiledigi ve sac malzemede
elde edilen piirtizlilik profilinin homojen dagilim sergileyip sergilemedigi konusunda ¢oziimler

tireten caligmalara dair biiyiik bir bosluk oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada otomotiv ve beyaz esya sektoriinde yogun bir sekilde kullanilan sekillendirme
kabiliyeti yiiksek olan DC04 kalite sac malzemelere temper haddeleme ile piiriizliiliik transferinde
yaglayicinin etkisi (mineral yag) deneysel olarak incelenmistir. 500 pm ezme miktarinda yapilan
deneylerde kuru ve yaglayict kullanilan sartlarda pirizlilik transfer orani, piriizlilik
parametreleri, malzeme oram1 egrileri (MRC) ve 3D alan tarama goriintileri birlikte
degerlendirilerek sac malzemede elde edilen piiriizliilik profilinin homojen dagilim sergileyip

sergilemedigi konusunda birtakim karsilastirmalar yapilmaya ¢alisilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Deneylerde DCO04 kalite (ERD 7114) sac malzeme kullanilmistir. Kullanilan DC04 kalite sac
malzemenin spektral analizi, Spektrolab marka optik emisyon spektrometresi ile tespit edilmistir.

DCO04 sac malzemeye ait kimyasal bilesim Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. DC04 kalite sac malzemeye ait kimyasal bilesim

Kimyasal bilesim (%)
Fe C Si Mn P S Cr Ni Cu Mo Al

Denge 0.027 0.006 0.152 0.015 0.013 0.033 0.031 0.044 0.005 0.045

Deneylerde kullanilan DC04 kalite sac malzemenin ¢ekme 6zelliklerinin belirlenmesinde
haddeleme yoniine paralel olarak hazirlanmis test numunelerine oda sicakliginda, Instron marka
iiniversal ¢ekme cihazt kullanilarak TS EN ISO 6892-1 standardina uygun olarak

gerceklestirilmistir. DC04 kalite sac malzemeye ait gekme 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. DC04 kalite sac malzemeye ait gekme 6zellikleri
Cekme

Malzeme  Erdemir Standart Akma mukavemeti mukavemeti Toplam
kalitesi Kalite (MPa) uzama (%)
(MPa)
DC04 ERD 7114 EN 10130 154+ 8 270 £ 11 39.2+0.3

Temper haddeleme deneylerinde kullanilan 1.0 mm kalinliktaki sac malzemeden test
numuneleri 30 mm genislik ve 200 mm uzunlukta kesilerek haddeleme deneylerine hazir hale
getirilmistir.

Temper haddeleme deneyleri Karabiik Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Laboratuvarinda
bulunan 6zel olarak imal edilmis bir haddeleme diizeneginde gergeklestirilmistir. 2’li merdane
diizenine sahip diizenekte, 2379 soguk is takim ¢eliginden imal edilen 75 mm ¢ap, 50 mm uzunluk,
elmasla piiriizlendirilen ve ortalama 4.4 um yiizey piiriizliliigiine sahip merdane ¢ifti kullanilmistir.
Deneyler 10 d/dk haddeleme hizinda, 500 um ezme miktarinda, kuru ve yaglayici (mineral yag, 40
°C’de 1.57 Cm2/S) kullanilan kosullarda gerceklestirilmistir. Deneysel ¢alismaya ait bilgiler Sekil
1’de verilmistir. Deney numunelerinin temper haddelenmesi esnasinda haddeleme kuvvetinin

belirlenmesi i¢in diizenek tizerinde bulunan yiik 6l¢tim cihazindaki en yiiksek deger okunmustur.
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Sekil 1. Deneysel ¢alismaya ait bilgiler

Hadde merdanelerinin ve haddelenmis sac malzeme numunelerinin yiizey piiriizlilik
Olgtimlerinde sirasiyla Mitutoyo marka SJ-410 model piiriizlilik 6lgme cihazi ile PCE-RT2000
model piiriizlilik 6lgme cihazi kullanilmistir. Merdane ¢iftinin piriizlilik O6l¢tiimlerinde, bir
merdane i¢in 0°, 90°, 180°, 270° agilardan alinan piiriizliiliik 6l¢limlerinin ortalamasi alinarak her
bir merdanenin piriizliligi tayin edilmistir. Her bir merdanenin bu ortalama piiriizlilik
degerlerinin ortalamasi alinarak merdane ciftinin ortalama piiriizlillik degeri 4.4 pm olarak
belirlenmistir. Sac malzemelerin yilizey piiriizliillikleri ise test numunelerinin alt ve st
kisimlarindan ticer adet haddeleme dogrultusunda alinan yiizey piiriizliiliik 6l¢timlerinin ortalamasi

alinarak belirlenmistir.

3D alan tarama goriintiileri ve piirtizliilik 6l¢timlerinde Bruker Contour GT-K model optik
profilometre cihazi kullanilmigtir. 3D alan tarama goriintiileri 0.95%1.25 mm alan {izerinden yiiksek
hassasiyette alinmistir. Yiizeylerden alinan piiriizliilik profilinin homojen dagilim sergileyip
sergilemedigi Vision-Software programinda gergeklestirilen analizler ile elde edilen piirtizliiliik

parametreleri, malzeme orani egrileri (MRC) yardimiyla degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Temper haddeleme neticesinde sac malzeme yiizeyine aktarilan piiriizliiliik transfer oram
(PTO), Denklem (1)’de verilen formiil yardimryla hesaplanmistir (Kijima, 2014). Formiilde R, s;
sac malzemenin haddeleme sonrasinda yiizeyinden alinan pirizlilik degerlerinin aritmetik

ortalama piriizliiliik degerini, R, j; sac malzemenin haddeleme Oncesinde yiizeyinden alinan
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piiriizliilik degerlerinin aritmetik ortalama piiriizliiliik degerini ve R, m; Merdane ciftinin aritmetik

ortalama piirtizliiliik degerini gostermektedir.

Ra_s - Ra_i

PTO (%)=L

x 100 (1)

Kuru ve yagh sartlarda yapilan temper haddeleme sonrasinda malzeme yiizeyine aktarilan
puriizlilliikk transfer oran1 (PTO), Sekil 2(a)’da gosterilmistir. Kuru sartlarda yapilan temper
haddelemede piirtizliiliik transfer orani yagli ortam kosullarina gore daha fazladir. Bu durum
yaglayicinin  kaymayr artirarak kuru ortam kosullarina goére siirtinmeyi azaltmasindan
kaynaklanmaktadir (Kijima ve Bay, 2009). Ayrica merdane yiizeyindeki tepe ve vadilerin yaglayici
etkisinden dolay1 sac malzeme yiizeyine tamamen sirayet edemedigini ve yagli ortam kosullarinda

kuru sartlara gore piiriizliiliik transfer oraninin daha az olmasina neden oldugu sdylenebilir.

Kuru ve yagl sartlarda yapilan temper haddeleme esnasinda haddeleme diizeneginden okunan
yiikten elde edilen haddeleme kuvveti ise Sekil 2(b)’de gosterilmistir. Yaglayict kullanilan sartlarda
yapilan temper haddeleme isleminde haddeleme kuvveti, kuru ortam sartlarinda yapilan temper
haddelemeye gore daha az oldugu gorilmektedir. Bu durum literatiirde bulunan galismalarin
sonuglart ile desteklenmektedir (Zhang ve Lenard, 1992; Dick ve Lenard, 2005). Ayrica,
yaglayicinin merdane ile malzeme ara yiizeyinde film tabaka olusturmasi neticesinde merdane
puriizliiliikk profilinin (tepeler ve vadiler) sac malzeme yiizeyine sirayet edememesine ve bu sayede
haddeleme kuvvetinin daha az degerler almasina neden oldugu sdylenebilir. Haddeleme kuvvetinin
az olmasi merdane dmriiniin daha uzun olmasi i¢in 6nemlidir. Dolayisiyla yagli kosullarda yapilan
temper haddelemede merdane Omrii acisindan bu avantaji da beraberinde getirecegi sOylenebilir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda haddeleme kuvveti ile piiriizliilik transfer orani arasinda bir

iliski oldugu soylenebilir.
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Sekil 2. Kuru ve yagl sartlarda yapilan temper haddelemede (a) Malzeme yiizeyine aktarilan piiriizliilik
transfer oran1 (PTO), (b) Haddeleme diizeneginden okunan yiikten elde edilen haddeleme kuvveti

Otomotiv saclarinin piiriizliiliik profilinde bulunan tepeler ile vadilerin homojen bir sekilde
dagilim gostermesi, sac malzemenin boyanabilme ve sekillendirme kabiliyeti i¢in Onemlidir
(Elkoca, 2008). Kuru ve yagl sartlarda malzemenin yiizeyinden alinan 3D pirizlilik
olgtimlerinden elde edilen piiriizliiliik parametreleri Tablo 3’te verilmistir. Sk parametresi ¢ekirdek
plirtizliiliigii olup kuru sartlarda yapilan temper haddelemede elde edilen profil yiiksekligi, yagh
temper haddelemeden yaklasik % 70 daha fazladir. Yani kuru sartlarda yapilan temper haddelemede
yagl temper haddelemeye gore profil yiiksekligi daha fazla olan tepe ve vadilerin olusum gosterdigi
sOylenebilir. Spc ve Sy parametreleri sirasiyla gekirdek piiriizliliigiine (Sk) ilave edilecek olan

tepelerin yiiksekligi ve vadilerin derinligini gostermektedir. Bu degerler her ne kadar kuru ve yagh
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temper haddeleme kosullarina gore birbiri ile dengeli olsa da yine kuru sartlarda yagli sartlara gore
tepe ve vadi olusumunun daha fazla oldugunu ve homojen dagilimin yagl kosullarda yapilan
temper haddelemede daha fazla oldugu sdylenebilir. Kuru sartlarda yapilan temper haddelemede
elde edilen ¢ekirdek piiriizliligiiniin (Ry), iki farkli yaglayici (soguk hadde yaglayici ve temper
hadde yaglayici) ile elde edilen ¢ekirdek piiriizlilligiine (Ry) kiyasla daha fazla oldugu sonucu elde
edilen bu bulguyu dogrular niteliktedir (Kijima, 2015b).

Tablo 3. 3D piiriizliiliik 6l¢iimii ile elde edilen piiriizliiliik parametreleri

Parametre/Kosul Kuru Yagh
Sk (m) 11.11 6.54
Spk (nm) 2.18 2.19
Svk (um) 4.45 4.59

Sekil 3’te kuru ve yagl sartlarda yapilan temper haddeleme neticesinde, piiriizliiliik
parametrelerinden elde edilen profil yiiksekligi-malzeme orani egrisi (MRC) goriilmektedir. Tablo
3’te verilen parametreler egri iizerinde gosterilmistir. Sekil 3’te kuru temper haddelemede sac
malzeme yiizeyinde meydana gelen piiriizliiliikk profili incelendiginde yagli temper haddelemeye
gore daha yliksek tepe ve daha derin vadilerin olustugu (Skkuru >Skyagn) goriilmektedir. Yiiksek
tepeler sekillendirme esnasinda sorun teskil edecek (yliksek gii¢ sarfiyati, yiiksek siirtiinme vb.) ve
derin vadiler boyama esnasinda tam doldurulamayarak birtakim olumsuzluklar (korozyon, boya
miktarinda artig vb.) meydana gelecektir. Dolayisiyla yagl sartlarda yapilan temper haddelemede
sac malzeme lizerindeki piirtizlillik dagiliminin kuru sartlarda yapilan temper haddelemeye gore
daha homojen oldugunu gostermektedir. Bu duruma benzer bulgular Colak ve Kurgan (2018)
tarafindan, ylizeylerden alinan piirtizliillik Ol¢iimlerinin standart sapmalari degerlendirilerek

verilmistir.
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Sekil 3. Piirtizliiliik parametrelerinden elde edilen profil yiiksekligi-malzeme orani egrisi (MRC)

Sekil 4’te kuru ve yaglh sartlarda temper haddelenmis malzeme ylizeylerinden alinan 3D
puriizliliikk goriintiiler1 goriilmektedir. Sekil 4(a)’da kuru temper haddelenmis malzemede tepelerin
maksimum yiiksekligi (11.39 um) ile vadilerin maksimum derinliginin (-22.97 pum), Sekil 4(b)’de
yagh temper haddelenmis malzemede tepelerin maksimum yiiksekligi (10.68 pum) ile vadilerin
maksimum derinliginden (-18.57 um) fazla oldugu gorilmektedir. Bu  goriintiiler
degerlendirildiginde kuru sartlarda temper haddelenmis malzemede yagli temper haddelenmis
malzemeye gore daha yliksek tepe ve daha derin vadi olusumu meydana geldigini gostermektedir.
Bununla birlikte, kuru temper haddelenmis malzemede tepe ve vadi olusum miktarinin (kirmizi ve
mavi renkler) yagh temper haddelenmis malzemeye gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
gorlintiiler elde edilen diger bulgulari dogrulamaktadir. Dolayisiyla yagli temper haddeleme
kosullarinda kuru temper haddeleme kosullarina gore daha homojen bir piiriizlillik dagilimi

meydana geldigi soylenebilir.
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Sekil 4. Temper haddelenmis malzeme yiizeylerinden alinan 3D piiriizliilik goriintileri, (a) Kuru temper

haddelenmis, (b) Yagh temper haddelenmis

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada otomotiv ve beyaz esya sektoriinde yogun bir sekilde kullanilan sekillendirme
kabiliyeti yiiksek olan DC04 kalite sac malzemelere temper haddeleme ile piiriizliilikk transferinde
yaglayicinin etkisi (mineral yag) deneysel olarak incelenmistir. 500 pm ezme miktarinda yapilan
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deneylerde kuru ve yaglayici kullanilan sartlarda piriizlilik transfer orani, plriizliilik

parametreleri, malzeme oran1 egrileri (MRC) ve 3D alan tarama gorintileri birlikte

degerlendirilmis ve asagida sunulan sonuglara varilmistir.

e Yagh ortam kosullarinda yapilan temper haddelemede kuru sartlarda yapilan temper
haddelemeye gore piiriizliiliikk transfer oraninin daha az oldugu sonucuna varilmaistir.

e Haddeleme kuvveti ile piiriizliiliik transfer orani arasinda bir paralellik oldugu ve yagh
kosullarda yapilan temper haddelemede haddeleme kuvveti kuru sartlarda yapilan temper
haddelemeye gére daha az oldugu sonucuna varilmistir. Boylece yagh sartlarda yapilan temper
haddelemede kuru sartlara gore merdane dmriiniin daha uzun olabilecegi sonucuna varilmistir.

e Kuru sartlarda yapilan temper haddelemede yagli sartlarda yapilan temper haddelemeye gore
daha yiiksek tepe ve daha derin vadilerin olustugu goézlendi. Bu durumun sekillendirme ve
boyama esnasinda birtakim sorunlara (yliksek gii¢ sarfiyati, yiiksek siirtiinme, boya miktarinda
artig, korozyon vb.) neden olabilecegi sonucuna varilmstir.

e Yagl sartlarda yapilan temper haddelemede sac malzeme iizerindeki piriizliilik dagiliminin

kuru sartlarda yapilan temper haddelemeye gore daha homojen oldugu sonucuna varilmistir.

Yazarlarin Katkisi

(Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

In this study, thermal and mechanical properties of lightweight concretes obtained by using volcanic slag as aggregate
are analyzed. Volcanic slag is a natural material that is light and low in thermal conductivity. Such slags have large
reserves in many parts of the Eastern Anatolia Region. Volcanic slag obtained from the quarries in Yenikdy district of
Elazig province was used in the production of concrete as aggregate for the study. Samples were subjected to thermal
conductivity, water absorption and drying, compressive and tensile strength and abrasion tests. The following results
were obtained from this study: i) Volcanic slag is lighter than sand in terms of aggregate, ii) When examined in terms of
strength, it can provide BS14 concrete class required by standards. iii) It is a good building material due to its thermal
and sound insulation properties.

Keywords: Volcanic slag, Light concrete, Aggregate, Building material.

Volkanik Ciirufun Agrega olarak Beton Uretiminde Degerlendirilmesi

Ozet

Bu ¢alismada, volkanik ciirufun agrega olarak kullanilmasiyla elde edilen hafif betonlarin 151l ve mekanik ozellikleri
incelenmigtir. Volkanik ciiruf, yapi itibari ile hafif ve sl iletkenligi diisiik olan dogal bir malzemedir. Bu tiir ciiruflar
Dogu Anadolu Bélgesi’nin bir¢ok yoresinde genis rezervlere sahip bulunmaktadwr. Calisma icin Elazig ilinde bulunan
Yenikoy mevkiindeki ocaklardan temin edilen volkanik ciiruf, agrega olarak beton iiretiminde kullanilmistir. Numuneler
wsil iletkenlik, su emme ve kuruma, basing ve ¢ekme dayanimi ve asinma deneylerine tabi tutulmustur. Bu ¢alisma
sonucunda i) Volkanik ciiruf agregall betonlarin maliyet yoniinden normal betonlardan daha ekonomik oldugu, ii)
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Dayanim yoniinden incelendiginde iiretilen betonlarin standartlarm gerektirdigi BS14 beton sinifini saglayabildigi, iii)
Is1 ve sese karst yalitim dzelligi nedeniyle iyi bir yapt malzemesi oldugu saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Volkanik ciiruf, Hafif beton, Isil iletkenlik, Yapt malzemesi.

1. Introduction

The excess of unit volume weight of conventional concrete used in reinforced concrete
constructions is generally a significant disadvantage. This disadvantage causes an increase in self
weight in reinforced concrete structures. Today, efforts to produce low unit weight lightweight
concrete are gaining more and more importance in order to reduce the unit weight of concrete
(Yildirmm and Aksoy, 1996). Lightweight concretes are still produced using many methods, but most
of these methods fail to achieve the intended economical conditions. The reasons for the use of
lightweight concrete in buildings can be summarized as follows: by means of reducing the self-
weight of the structure, shrinking its cross-section, reducing the equipment to be used, providing
heat and sound insulation along with reliability against earthquake and fire. However, evaluation of
the existing light aggregate in regions where normal concrete aggregate is not available makes light
concrete production more attractive to be used.

Additionally, the production of natural lightweight aggregate is quite cost-efficient since it
does not require any specific technology or fabrication, and the cost of construction elements to be
produced with this material also is also more affordable. Today, lightweight concrete has become
the most important construction material in the world especially in residential construction (Bicer,
2019-a), (Bicer, 2020).

A number of studies have been carried out on the addition of volcanic slags to cement or on
their use in concrete as aggregates. Some of these studies are summarized below;

Lemougna et al., (2020), investigated the effect of ground granulated blast furnace slag on
the geopolymerization of low reactive volcanic ash. Contrafatto et al., (2020), studied on concerns
the reuse of pyroclastic products generated by volcano Etna eruptions for production of lightweight
insulating mortar. Sapci et al., (2014), analyzed the eligibility criteria for use as light aggregate and
volcanic ignimbrite formations in and around Aksaray-Taspinar region. Salazar et al., (2017),
investigated the effect of high amount (70%) of natural volcanic pozzolan on alkali
activation and the addition of up to 30% granular blast furnace slag on the strength of
concrete. Demirdag et al., (2003, 2004), analyzed the usability of volcanic slag
aggregates in the building industry. Khan and Amin (2017), investigated the effect of basaltic
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volcanic ash which can be found in the eastern province of Saudi Arabia on the compressive
strength of concrete as mixed with different percentages. Letelier et al., (2020), investigated the
effects of volcanic dust obtained from the last eruption of Calbuco volcano (Chile) on the strength

of cementitious concrete added to clinker

Elazig region has rich volcanic slag reserves as in many regions of the country. There are
slags of different petrographic character around Yenikdy, Saricubuk, Karayazi, Serince and
Karakocan in the region. It is an important coincidence that most of these volcanic slag reserves are
close to Elazig city center and other settlements (Neville, 1991). The slag analyzed in this study was
obtained from slag quarries located in Yenikoy location 5 km south of Elazig and which was used
as an aggregate for concrete production. Due to the low density of the volcanic slag aggregate, the
density of the concretes prepared is also low. Especially when it is intended to reduce the weight of
the building, light concretes are of vital importance, due to the fact that potential earthquake

damages will be able to be minimized.

In this study, after determining the physical properties of volcanic slag with the experiments
made according to TS 699, it was divided into two separate groups according to their particle
diameters (largest grain diameter Dmax = 31.5 mm and Dmax = 16.0 mm) to be used as aggregate.
Volcanic slag has been used as aggregate in lightweight concrete production in two ways. This
method of use is either as a whole of the volcanic aggregate or with the addition of natural sand in
certain proportions. The prepared samples were subjected to thermal conductivity, water absorption

and drying, compression and tensile strength and abrasion tests.

2. Material and Methods
2.1. Materials
2.1.1. Volcanic Slag

The main purpose of using volcanic slag as aggregate, which has a light and porous
appearance, is to produce lightweight concrete and to provide energy saving by thermal insulation
in buildings. The high energy costs reveal the importance of volcanic slag aggregate concrete. The
volcanic slag used in the tests is a blasted rock and has a blackish-gray, hollow and spongy
appearance (Figure 1). The rock generally consists of plagioclase microliths arranged in a certain
direction and among them olivine crystals and oxidized glassy materials. Olivines are mostly

shapeless, sometimes semi-shaped and their grain sizes are differ from each other. Gas cavities in
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the material are not filled with any second mineral. Olivine constitutes 25% to 30% of the rock.
Therefore, the rock can be named as basalt with olivine. The values as can be seen in Table 1 were

determined in the tests carried out on the volcanic slag sample according to Turkish standard (TSE
699, 2016).

Fig 1. Volcanic slag

Table 1. Physical properties of volcanic slag

Physical property Value Unit
Compressive strength 18 N/mm?
Unit volume weight 1.15-1.40  glem®
Specific weight 2.20 glem®
Abrasion (Béhme DIN 52108) 11 %
Loose unit weight (as aggregate) ~ 0.550-0.780  g/cm’
Porosity 0.35-0.45 %
Water absorption 4.5 %

2.1.2. Cement

PC 325 cement obtained from Elazig cement factory was used in the production of concrete
samples (TSE 24, 1974). Table 2 shows the chemical component of cement used in this study
respectively

Table 2. PC 325 cement components, (%)

Component  SiO, AlLO; Fe,0; CaO MgO SO;  K,0O LOI Not avail.
PC 325 18.65 6.15 325 564 234 291 07 2.84 6.75

After pouring the prepared mortars into molds measuring 150x60x20 mm for thermal tests
and 100x100x100 mm for strength tests, the samples shown in Figure 2 were prepared and left for
the 28-days of drying process.
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Fig 2. View of samples

2.2. Methods
2.2.1. Thermal Conductivity

Measurements were made with the “Shotherm-QTM” brand device, which measures in the
temporary regime and works with the Hot Wire method (Denko, 1990), (Vysniauskas et al. 1988)
(Figure 3). With this device measuring according to DIN 51046 norm, thermal conductivity
coefficient was measured at 22-25 °C room temperature and 5 different points on each sample and
arithmetic averages of 3 values that were compatible with each other were taken from these
measurements. The device gives the heat transfer coefficient in the range of 0.02-6 W/mK with 5%

accuracy.

Fig 3. Shotherm-QTM unit

2.2.2. Compressive Strength, Tensile Strength and Abrasion Tests

In the compressive strength test of the samples, Ele International brand device was used,
which can apply force on 3000 kN on a single axis. According to TS 500, compressive strength
values are converted to tensile strength results with Equation (1) (TSE 500, 2000).
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fo = 0,35.Vck 1)

In here, fyq: IS the compressive strength (N/mmz) and f4: is the tensile strength (N/mmz)
In the volcanic slag abrasion (bohme) test, the wear loss value in terms of volume was

determined as 11% for 88 cycles.

2.2.3. Water Absorption Test (WAT)

The purpose of this test is to determine the resistance of the materials against the freezing risk
at temperatures lower than 0°C and in contact with water. The critical value is that the water
absorption rate is less than 30%. Where the water absorption rate exceeds this value, there will be a
risk of cracking, breaking and spreading in the material (Bicer, 2019-b), (Ytong, 1985). For this test,
the dry weight (Wy) and the water absorbed weights (Wq) of the stones were measured and the

water absorption rates were calculated with Equation (2).

wd - Wk
WAT= === 100 @)

3. Results and Discussion

Volcanic slags consist of important natural pozzolanic materials. They are also suitable for
use in light concrete production and as a cement additive. They can also be used as a natural rock in
the construction of building elements. The increasing energy costs and the fact that the building
need does not require sacrifice from the comfort of use reveals the importance of volcanic slag
aggregate concrete.

Turkey has rich reserves in terms of volcanic slag. This is an important advantage, and the use
of the material for appropriate purposes will provide significant benefits to the national economy.
Using the thermal insulation feature of the volcanic slag will provide significant gains in terms of
heat energy consumption due to the cold winter seasons.

The volcanic slag has been brought to the brick dimensions and it is possible to use it
especially in the construction of filler (partition) walls in buildings. Lightweight briquette blocks
produced artificially are still used for this purpose. Where volcanic slag is used as briquettes or
bricks, the thermal conductivity coefficient has been determined as 0.260-0.290 W/mK on average.

Examining similar studies, the thermal conductivity coefficient was determined by Contrafatto et al
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(2020) as 0.154-0.266 W/mK for Etna volcanic aggregates and 0.189-0.227 W/mK for Aksaray
ignimbrites by Sapci et al (2014). The heat conduction coefficients obtained following the
measurements carried out are slightly higher than these two aggregates. This difference is related to
the porosity of aggregates.

When the thermal conductivity coefficients of volcanic slag aggregate concretes of 0.360-
0.795 W/mK in this study are compared with the average heat conduction coefficient of normal
concretes of 1.4 W/mK (Density: 2307 kg/m3) (Toksoy, 1988), the importance of volcanic slag
aggregate can be clearly understood. It can be clearly seen that volcanic slag is a natural material
and it also provides a significant cost-efficiency in building expenses and heating costs thanks to
having large reserves in the region.

The volcanic slag was broken up to be used in light concrete production as aggregate and was
brought to grain sizes specified in TS 1114 (1986). Within the scope of test-based studies, volcanic
slag was used as an aggregate in two ways within light concrete production. This method of use is
either as the whole aggregate needed or in combination with the addition of natural sand in certain
proportions.

When producing lightweight concrete samples for thermal insulation purposes, two separate
series samples were prepared based on the granulometric combination, which was foreseen in TS
1114, with the largest grain diameter of the volcanic slag used as aggregate, Dmax = 31.5 mm and
Dmax = 16.0 mm. The granulometric composition of the samples can be seen in Table 3.

Table 3. Granulometric combination of volcanic slag used

Screensize(mm) 15 60 80 40 20 10 050 025
Passed  Serie | - 100 76 56 42 32 20 8
(%) Seriell 100 80 62 47 37 26 17 8

In each series, three standard samples were prepared separately for measuring unit volume
weight, compressive strength, abrasion, water absorption and drying and thermal conductivity. In
concrete samples, Water / Cement (W/C) = 0.40 was kept constant. The results obtained from the
tests can be seen in Table 4 and Fig. 4). The compressive strength values of 14.8-19.4 N/mmz2
measured on the samples are close to or lower (10-32 N/mm2) according to the compression stress
value of concrete with Etna volcanic aggregates determined by Contrafatto et al (2020) (According
to aggregate grain diameter and cement ratio), the compressive strength (6-6.5 N/mm2) of Aksaray
ignimbrites aggregate concretes determined by Sapci et al (2014) is found to be higher.
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Table 4. Properties of concrete with volcanic slag aggregate

Serial Max. grain Unitvolume  Thermalcon.  Compressivest. Tensilest. Water

No diam.(mm) weight (gricm®)  (W/mK) (N/mm?) (N/mm?  ab.
(%)
[ 16.0 1.32 0.430 14.8 1.35 5.8
Il 315 1.25 0.360 13.6 1.29 8.6
Concrete 315 2.24 0.795 19.4 1.54 3.1

B Compressive strength ™ Tensile strength

I B~ R
=T -]

Strength (N/mm2)

(=T T - -]

1.25 1.32
Unit volume weight (g/cm¥)

Fig 4. Strengths values versus unit volume weight

The mass change versus time in the water absorption test of the concrete is shown in Figure 5.
Water absorption rates below 30% indicate that there is no risk of freezing of the concretes in
question at temperatures below 0 °C. In the drying test, as seen in Figure 6, it can be seen that the

volcanic slag concrete samples in particular have little breathing ability.

1100

== Concrete

‘;ri —1 —— —o— Sample I

400 —a— Sample [

Mass of sample (g)

0 s 10 15 20 25 30
Time (h)

Fig 5. Mass change of samples in water absorption tests
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Fig 6. Mass change of samples in the drying test

When producing concrete samples for thermal insulation, it is possible to increase the strength
of concrete by adding natural sand to the volcanic slag used as aggregate. However, in this case, the
thermal insulation property of the concrete will be negatively affected. The values obtained by
adding 8%, 18% and 30% (0-4) mm natural sand to the volcanic slag aggregate are shown in Table
5, Fig. 7 and Fig.8.

Table 5. Properties of volcanic slag + concrete with natural sand aggregate

Sample Sand Unit volume Thermal Compressive
No (%)  weight (gr/cm®)  con.(W/mK_ st. (N/mm?)
1 8 1.436 0.480 15.1
2 18 1.583 0.565 16.8
3 30 1.764 0.640 19.4
0.7
0.6

Thermal conductivity (W/mE)
=
P

] 10 20 30
Sand ratio (%0)

Fig 7. Thermal conductivity variations according to sand in volcanic slag concrete
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Fig 8. Strengths variations according to sand in volcanic slag concrete

4. Conclusions

The following results were obtained in this work carried out to evaluate the volcanic slag in
the Elazig region.

v In case the volcanic slag with sufficient zones in the region is used as a partition
element in the form of brick or briquette, it will lighten the building weight and reduce heating costs
with its light weight and 0.260-0.290 W/mK heat transmission coefficient.

v Slag has advantages that can be used as aggregate in light concrete production. In this
case, thermal conductivity is reduced by 40-50% compared to normal concrete, and 20-30%
reduction in structure self-weight. The compression stresses of this type of concrete are reduced by
15 N/mm? and the heat transmission coefficients as 0.360 W/mK. In this case, earthquake effects
will be reduced in terms of building safety due to both building heat and sound insulation and to a
decrease in the building self-weight.

v In the event that the aim is to increase the strength values of the buildings, volcanic slag
+ sand mixtures can be used as aggregate. In this case, the compressive strength value of the
concrete will be increased by 20 N/mm?, while the heat transmission coefficient will increase by

0.640 W/mK.

In conclusion, it can be suggested to use volcanic slag in concrete as potential aggregate
material based on this study
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Ozet

Bu aragtirmada, Kemer 27 patlican ¢esidine ait tohumlarin hidropriming (HP), osmopriming (OP) ve termopriming
(TP) uygulamalarimin tohum kalitesi tiizerine etkileri arastirilmistir. Kemer 27 (K) ¢esidinin farkli olgunluk
seviyelerinde hasat edilen (gigeklenmeden sonraki 50,55,60,70,80 ve 90. giin) tohumlar1 35 ve 15°C’de 8 saat (4:4
sa/karanlik-aydinlik kosulda) siire boyunca, %10’luk PEG-6000 ile OP, 35 ve 15 °C’de 8 saat (4:4 sa/karanlik-aydinlik
kosulda) siirede saf su ile HP ve 50°C’de 2 farkl siirede (15 ve 30 dakika) su banyosunda TP islemleri uygulanmistir.
Tiim kontrol ve uygulama gruplarinda tohum nem miktarlarindaki degisim belirlenmistir. Denemeler sonucunda,
patlican tohumlarinin priming uygulamalar ile canlilik (ortalama ¢imlenme orani ve siiresi, kok-siirgiin uzunluklari,
nem degisimleri) kriterleri degerlendirilmistir. Genel olarak incelenen parametrelere gore priming olumlu etkisi
tohumlarin olgunlugu ile iligkili bulunmustur. Yapilan Duncan testi sonuglarina gore toplam ve normal ¢imlenme
oranlart (%) ile nem miktarlar1 (%) acisindan hasat zamani, priming ve interkasiyonlar1 arasindaki farkliligin istatistiki
olarak degigken diizeylerde 6nemli (p<0.05, 0.01) oldugu belirlenmistir. Kok ve siirgiin uzunluklari (mm) bakimindan
ise hasat zamanlar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). Bu calisma ile patlican
tohumlarinda kullanilan 6zellikle TP uygulamasi diger priming metotlarina gére ¢imlenme performansi lizerine daha
etkili olmustur. Kimyasal madde olmadan yapilan bu teknik girdi masraflarin1 da azalttigr igin 6zellikle organik
iretimde kullanilacak tohumlar i¢in alternatif bir uygulama olarak onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Solanum melongena L., Hidropriming, Ozmopriming, Termopriming, Cimlenme performansi.
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The Effect of Priming Treatments on Vitality and Quality of Eggplant Seeds in
Different Maturity Periods

Abstract

In this research, the effects of hidropriming (HP), ozmopriming (OP) and thermopriming (TP) treatments on seed
quality in Kemer 27 eggplant variety seeds were investigated. Eggplant cv..Kemer 27 (K) seeds which harvested at
different maturity levels (50,55,60,70,80 and 90. days after flowering) were subjected to OP treatments at 15 and 35 0C
for 8 hours (4:4 / in the dark-light condition) with 10% PEG-6000 solution, HP treatments at 15 and 35 0C (4:4 / dark-
light condition) for 8 hours with distilled water and TP treatments were applied in water bath for two different times
(15 and 30 minutes) at 50 °C. Change of seed moisture levels were determined in control and priming groups in all
cultivars. At the end of the experiments; all priming treatments of eggplant seeds were evaluated on the basis of
viability (mean germination rate and time, seedling root-shoot length, changes of moisture). Generally, when the
analyzed parameters were evaluated, it was seen that the priming positive effect was related to the maturity of the
seeds. According to Duncan test results, it was determined that the difference between harvest time, priming and
interactions in terms of total and normal germination rates (%) and moisture content (%) was statistically significant
(p<0.05, 0.01) at varying levels. Regarding to the root and shoot lengths (mm), the difference between harvest times
was found to be statistically significant (p <0.01). With this study, especially TP treatment used in eggplant seeds was
more effective on germination performance than other priming methods. This technique, which is made without
chemicals, can be applied especially in organic seeds as it also reduces input costs.

Key words: Solanum melongena L, Hydropriming, Osmopriming, Thermopriming, Germination performance.
1. Giris

Patlican, Solanaceae familyasina ait bir tiir olup, anavatan1 Hindistan olarak bilinmektedir.
Diinya ve Tirkiye’de sebze yetistiriciligi agisindan patlican (Solanum melongena L.) en ¢ok
iiretilen, tliketilen ve ekonomik acidan en yiiksek olan tiirler arasinda yer almaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gére, 2018 yil1 diinya patlican iiretimi 29 milyon tondur
(FAO, 2018). Istatistiklere gore; iilkemizde 2019 yilinda 30 milyon ton sebze iiretimi yapilirken,
patlican iiretimi 822659 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2019). Patlican Solanaceae sebzeleri
arasinda en termofilik olandir. Bitkisel gelisim, biiylime ve verim i¢in gece en az 15 oC ve giindiiz
23-25 °C sicakliklar gereklidir. Patlicanin diisiik gece sicakliklarina toleransi diistiktiir. Diistik
verim, bozulmus polen gelisimi ve canliligi, anormal meyve renk gelisimi ve tohumsuz meyve
olusumu olmak tizere birgok anormaliteler goriilmektedir (Karapanos ve ark., 2008). Meyve
olgunlugunu etkileyen faktdrler; ana bitkinin gelisim durumu, ekolojik ve fizyolojik faktorler olarak
ti¢ farkli baglik altinda degerlendirilmektedir. Meyvenin gelisim ve olgunlagmasi i¢in ekolojik
olarak oncelikle 151k, sicaklik, bitkinin beslenmesi gibi ¢evre faktorlerinin yaninda bazi kiiltiirel
islemler de oldukg¢a 6nemlidir. Tohum olgunlugu incelendiginde ise, iki dnemli olgunluk kavrami
ile karsilasilir. Bu kavramlar fizyolojik ve hasat olgunlugudur. Fizyolojik olgunluk, tohuma taginan

maksimum kuru madde birikimi ile iligkili olup tohumun yiiksek kaliteye ulastigi en uygun hasat
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zamani kriteridir. Bu donemin belirlenmesi tohum canliliginin yiiksek olmasi ve tohum kayiplarmin
azalmasi bakimindan 6nemlidir. Hasat olgunlugu ise, tohumun depolanmasi i¢in uygun oldugu
gelisim donemidir. Patlican meyvelerinin hasadi i¢in en uygun donem ve tohumun ekstraksiyonu
icin ideal dinlenme siiresinin belirlemesinin amaglandig1 bir ¢alismada; meyveler, polinasyondan
sonra 49, 56, 63, 70 ve 77. giinlerde toplanmis ve her donemde hasat edilen meyvelerin tohumlari,
hasattan hemen sonra ya da hasat sonrasi bir haftalik dinlenme periyodundan sonra mekanik
ekstraksiyon yapilmistir. Tohumlarin fizyolojik kalitesi i¢in ¢imlenme yiizdesi, ¢gimlenme ve ¢ikis
hiz endeksleri ve elektriksel iletkenlik testleri yapilmistir. Tohumlarin ¢imlenme ve canlilik
sonuglar1 bakimindan meyve hasadi icin en uygun siirenin 70. giin oldugu belirlenmistir ve
tohumlarin hasattan hemen sonra ¢ikarilmasi uygun bulunmustur (Martins ve ark., 2012). Yapilan
calismalarda genel olarak; patlican tohum tiretimi igin (Solanum melongena L.) meyveler antesisden
yaklasik 50-60 giin sonra cesit, iklim ve yetistirme kosullarina bagl olarak tam olgunluk déneminde
hasat edilmesi Onerilmektedir (Chen, 2001; Demir, 2002; Yogeesha, 2008). Ham meyvelerden
ekstrakte edilen tohumlar ya ¢ok diisiik diizeyde yada hi¢ ¢imlenememektedirler. Ayrica meyve
gelisimi ve olgunlagsmasi sirasinda bitkideki meyveler arasinda rekabet olmasi tohum boyutunun
azalmasina neden olmaktadir (Passam, 2001). Patlican klimakterik bir tiir olamasina ragmen, hasat
sonrast meyvelerde tohumlar olgunlagsmaya devam edebilmekte ve bu durum ¢imlenmeyi
uyarmaktadir (Passam, 2010). Bazi bitki tiirleri i¢in tohum maksimum fizyolojik kalite ile
maksimum kuru agirliga aym1 anda ulasirken, bazi tiirler i¢in ise Oncesi yada sonrast donemde
gerceklesmektedir. Maksimum kaliteye ulasildig1 zaman tohumlarin fizyolojik kalitesinde kademeli
azalma tesvik edilmekte ve fizyolojik olgunluktan itibaren, tohum pratik olarak ana bitkiden ayri

olup foto-asimile edilmis bilesiklerin alimin1 yapamamaktadir (Demir ve Ellis, 1992).

Priming, bir¢ok tiirde tohum Xkalitesini artirmak, ¢imlenmeyi ve depolama performansini
tyilestirmek i¢in kullanilan bir tekniktir (McDonald, 2000). Tohumlarin, ¢imlenme Oncesi
metabolizmanin aktif hale getirilerek tohumdan kokgiigiin ¢ikmasina izin verilmeden bir soliisyon
icerisinde nemlendirilmesidir. Priming uygulamasinin faydalari; niikleik asitlerin onarimi ve
olusumu, protein sentezinin artmasi ile hem mitokondrinin hem de hiicre zarlarin onarimi olarak
ifade edilmektedir (McDonald, 2000). Ayrica, priming uygulamalar1 ile tohumlarda antioksidan
mekanizmas1 yenilenmektedir. Bununla birlikte, priming teknigi ile iyilestirilmis tohumlarin
¢imlenmesinin ardindaki fizyolojik nedenler ve biyokimyasal degisiklikler halen belirsizdir. Tohum

canliligini iyilestirmek icin kullanilan priming teknigi ile tiire gore degisen kritik nem kapsami
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yiikselmektedir. Bu sayede uzun periyotlarda ve aerobik kosullarda, canlilikta iyilesme
saglanmaktadir. Ornegin kritik nem kapsami; marulda %15 (Ibrahim ve Roberts, 1983), soganda
%18 (Ward ve Powell, 1983), bugdayda %28- 30 (Petruzelli, 1986) ve bezelyede %34-38 (Sivritepe
ve Eris, 2000) olarak belirlenmistir. Bu yontemlerden en yaygin olanlarindan biri de ozmopriming
teknigidir. Ozmopriming uygulamalarinda genellikle polietilen glikol (PEG), mannitol, gliserol,
siikroz gibi ozmotik maddeler kullanilir (Parera ve Cantliffe, 1994; Elkoca ve ark., 2006).
Genellikle arastirmalarda, tohum fizyolojisini etkileyen yiiksek molekiil agirligina sahip organik
bilesik olan PEG kullanilmaktadir (Sivritepe, 1999). Ancak PEG uygulamasinin en biiyiik
dezavantaji  kullanilan konsantrasyondaki artisa bagli olarak ¢ozelti icerisinde oksijen
¢oziiniirliigiindeki yetersizliktir (Mexal ve ark., 1975). Ornegin, PEG molekiillerinin tohuma
girememesi ile tohum ve g¢evresinin su potansiyeli dengeye geldiginde tohumun su alimma devam

etmeyecegi One siirillmiistiir (Mehra ve ark., 2003).

Hidropriming; tohumlar i¢in uygun sicakliklarda ve belli siirelerde su emdirilmesi olayidir.
Bu teknikte kimyasal madde kullanilmadigi i¢cin hem tohumlarda uygulama siiresi boyunca
kimyasal madde birikimi hem de ¢evreye zararli herhangi bir atik ortaya ¢ikmamaktadir. Ancak bu
teknikte bazen hizli su alimi ile tohum dokular1 zarar gorebilmekte ve su alim zarart meydana
gelebilmektedir (McDonald, 2000). Hidropriming, ozmopriming ve giberellik asit yontemlerinin
kullanildig1 bir arastirmada; sogan tohumlarinda anormal kok gelisimi engellenerek, 6zellikle
hidropriming uygulamasiyla ¢imlenme orani ve ¢imlenme yiizdesi artmustir (Tajbakhsh ve ark.,
2004). Polietilen glikol (%20, 25, 29, 32.4, 35 ve 40’lik PEG-6000 ile 4, 8, 12, 16, 20, 24, 48 ve 96
saat stirelerde) ile yapilan bir ¢alismada; ozmopriming uygulamalarinin domates, biber, patlican ve
karnabahar gibi tiirlerin tohumlarinda canlilik ve gii¢ {izerindeki etkiler incelenmistir. Priming
uygulamalarinin sonucunda; %35 ve 40°lik PEG-6000 ¢ozeltileri ile yapilan uygulamalarin disinda
kontrole gore canlilik ve gii¢ bakimindan olumlu sonuglar alinmistir. %29’luk PEG ¢ozeltileri ile 48
saat uygulanan domates tohumlarinda; %32.4’liikk PEG ¢ozeltileri ile 48 saat uygulanan biber ve
karnabahar tohumlarinda, %32.4’lik PEG ¢ozeltileri ile 48 ve 96 saat uygulama goren patlican
tohumlarinda en iyi sonuglar belirlenmistir (Saxena ve Singh, 1987). Bir¢ok ¢aligmada, patlican
tohumlar1 i¢in, saf su, PEG ve KNO3 kullanilarak, 0-1.6 MPa arasinda, 15 ve 20 °C'de 96 saate
kadar ¢esitli priming yontemleri test edilmistir (Fanan ve Novembre, 2007; Nascimento, 2005;
Nascimento ve Lima, 2008; Trigo ve Trigo, 1999). Sharmaa ve ark., (2013) yapmis olduklar1 bir

caligmada, tohum priming islemlerinin bamya tohum ¢imlenmesi, ortalama ¢imlenme siiresi, fide
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performansi, canlilik indeksi ile biyokimyasal parametreler, tohum elektriksel iletkenlik degeri,
lipid peroksidasyon, dehidrogenaz aktivitesi, antioksidan enzimler gibi bazi fizyolojik 6zellikler
iizerindeki etkileri incelemislerdir. Tohumlar1 hidropriming, osmopriming, halopriming ile birlikte
farkli priming kombinasyonlari ile kat1 matriks priming islemine tabi tutmuslardir. 12 saat boyunca
hidropriming ve kalsiyum aliminyum silikat ile 24 saat boyunca matriks priming yapilarak
bamyada tohum ¢imlenmesi, fide giicii, ortalama ¢imlenme siiresi ve pazarlanabilir meyve verimi
onemli Olclide artarken, basit, ekonomik ve giivenli olan hidroprimingin kontrole kiyasla meyve

verimini % 55'e kadar arttirmada etkili olabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Termopriming tekniginde ise tohumlar, karanlik ortamda yiiksek sicakliktaki oksijence
zenginlestirilen saf su igerisinde belli siirelerde tutulur. Tohum ¢imlenme performansi dis ortam
sicaklik uygulamalar ile degigsmektedir. Bir¢ok tiir ve ¢esit i¢in tohumlarin ¢imlenme sicakliklari
mevcuttur. Ekim Oncesi yapilan diisiik ya da yiiksek sicaklik uygulamalari ile normal ya da toplam
¢imlenme oranlart olumlu etkilenmektedir (Hardegree, 1996; Min ve Seo, 1999). Termopriming
uygulamalar1 hem tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikisin1 olumlu etkilemekte hem de bitki biiyiimesi ve
gelismesine yardimci olmaktadir. Ayrica enzim aktivitesi, bitki biiylimesi ve metabolizmasi iizerine
olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Havu¢ tohumunun c¢imlenmesinde yiiksek sicakliklarin
olumsuz etkilerini degerlendirmek ve yiiksek sicakliklarda ¢imlenme {izerine priming isleminin
faydalarin1 bulma amaciyla yapilan ¢alisma iki farkli asamada gerceklesmistir. Ilk olarak, Brasilia
havug tohumlari, 35 °C’de 24, 48, 72 ve 96 saatlik farkli siirelerle termopriming islemine tabi
tutulmus ardindan 20 °C’ye aktarmiglardir. Tohumlar ayrica 20 °C (optimum) ve 35 °C
(maksimum) sabit sicakliklarda priming islemine tabi tutmuslardir. Ikinci olarak tohumlar 1s1k
altinda, 72 saat boyunca, 15 °C’de, havalandirilmis PEG 6000 (% 30) ¢ozeltisi iginde priming
islemi gergeklestirilmistir. Tohumlar daha sonra 20 ve 35 °C’de ¢imlendirilmistir. Sabit yiiksek
sicakliklar (35 °C) toplam ¢imlenmeyi azaltirken 35 °C’de uzun siire priming islemine tabi tutulan
tohumlar, 20 °C’ye aktarildiklarinda daha diisiik bir ¢cimlenme performansi belirlenmistir. Bununla
birlikte, priming islemine tabi tutulmus tohumlarn, olumsuz (35 °C) kosullarda daha yiiksek
cimlenmeye sahip oldugunu gozlemlemislerdir. Termopriming uygulamasinin, O&zellikle yaz
aylarinda tarlada havug tohum performansini ve tek tip fide olusumunu iyilestirmek i¢in 6nemli bir
ara¢ olarak kullanilabilir oldugu sonucuna varmislardir (Nascimento ve Pereira, 2007). Sani ve
Jodaeian (2015) yaptiklar1 ¢alismada soya fasulyesi tohumlarinin ¢imlenmesi tlizerine farkli zaman

araliklarinda (kontrol, 5 ve 10 dakika) uygulanan termopriming etkisinin belirlenmesini
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amaclamiglardir. Sonuglara gore termopriming uygulamasinin ¢imlenme yiizdesi, fide kuru agirligi
ve fide canlilig1 lizerindeki etkisinin 6nemli oldugu sonucuna ulagmiglardir. Sonuclarinda en yiiksek
¢imlenme yiizdesinin (% 77), en yiiksek fide kuru agirhiginin (1.39 g) ve en iyi fide kuvvetinin
(107.03) 10 dakikalik termopriming ile elde edildigini ortaya koymuslardir.

Bu c¢alismada, Kemer 27 patlican ¢esidine ait tohumlara farkli siire ve sicakliklarda ozmo,
hidro ve termo priming uygulamalar1 yapilarak, tohum canliliginin (normal ¢imlenme orani ve

¢imlenme hizi, fide siirglin ve kok uzunluklari) nasil etkilendigini ortaya koymak amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu arastirma 2019-2020 yillarinda Usak Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait arastirma

laboratuvar ve uygulama alaninda yiiriitilmiistir.

2.1.Materyal:

Bu aragtirmada, bitkisel materyal olarak Fitalya fideden temin edilen Kemer 27 ¢esidi patlican
tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar hasatlardan sonra denemelerde kullanilincaya kadar hermetik

olarak kapatilmig cam kavanozlarda ve buzdolabinda 4°C’de muhafaza edilmistir.

2.2.Yontem:
2.2.1. Tohum Hasad1 (Cigeklenmeden Sonraki Giin Sayisina Gore):

Nisan 2019°da dikim yapilmis, ¢evre kosullarina bagli olarak 30-90 arast c¢icek
etiketlenmigtir. Ciceklenme sonrast 50,55,60,70,80 ve 90. giinlerde etiketli ciceklerden ise 15-25
adet meyve tohum amaci ile hasat edilmistir. Daha sonra hemen hasat (bekletme islemi yapilmamis)

edilen meyvelerden fermantasyon (su) yontemi ile tohumlar elde edilmistir.

2.2.2.Tohum Partilerinin Baslangic Canhliklar1 Ve Nem Kapsamlarinin Belirlenmesi
2.2.2.1.Nem Tayini(%o):

Her partinin tohum nemi, 1g’lik 2 tekerriirli 6rnekler ile baslangi¢ agirliklart tartildiktan
sonra 130°C ’de 1 saat bekletilmistir (ISTA, 1999). Ardindan tohumlar firindan ¢ikarildiktan sonra

sogumast i¢in firin kaplarmin agizlar kapali sekilde desikatorde yarim saat bekletilerek, son
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agirliklar tartilmig ve baglangic nem miktarlari (%) saptanmistir. Nem tayini baslangi¢ nemi ve tim

uygulamalar sonucunda yapilmis ve uygulamalar arasindaki nem degisimi gozlemlenmistir.
Nem miktar1 (%) = BTA-STA x 100
BTA 1)
BTA: Baslangi¢ tohum agirlig

STA: Son tohum agirligi

2.2.2.2.Cimlendirme Testi (%):

Cimlendirme testi i¢in her tohum partisi 3 tekerriir x 25 tohum ile petrilerde 25 °C’de 14 giin
stire ile devam etmistir (ISTA, 1999). Cimlenme kriteri olarak 2mm’lik kokeiik ¢ikist esas alinarak,
sayimlar her giin yapilmigtir. Cimlendirme denemesinin sonunda toplam (TC) ve normal (NC)
¢imlenme oranlar1 (%) belirlenmistir. Cimlendirme testi sonunda fidelerin kok (KU) ve siirgiin (SU)

uzunluk (mm) dl¢iimleri yapilmastir.

Sekil 1. Kemer 27 patlican ¢esidinin siirgiin (sol taraf) ve kok (sag taraf) uzunluk 6l¢iimii

2.2.2.3.0rtalama Cimlenme Zamam (giin):

Cimlendirme denemesi sirasinda yapilan giinliik sayimlar kullanilarak asagidaki formiil ile

hesaplanmustir.

>n.D
ocz= )
Xn

Formiilde; OCZ: Ortalama ¢imlenme zamani
n: D. giinde ¢imlenen tohum sayis1

D: Cimlenme baslangicindan itibaren gecen giinii ifade etmektedir
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2.1.Priming Uygulamalari

Hidropriming:

Farkli olgunluk donemlerine gore keselenen tohumlar saf su iceren kiivetlere yerlestirilen tel
tizerine dizilmistir. Uygulama 35°C ve 15°C etiivlerde 8saat fotoperiyot (4saat aydinlik, 4saat
karanlik) ayarlanarak iki farkli uygulama gerceklestirilmistir. Ik uygulamada tohumlar 35°C’de
8saat (4saat aydinlik, 4saat karanlik) etiiv de bekletilip ¢imlenme testi i¢in petrilere aktarilmistir.
Ikinci uygulamada ise tohumlar 15°C’de 8saat (4saat aydinlik, 4saat karanlik) etiiv de bekletilip
¢imlenme testi i¢in petrilere aktarilmistir (Fanan ve Novembre, 2007; Nascimento, 2005;
Nascimento ve Lima, 2008; Trigo ve Trigo, 1999).

Ozmopriming:

Farkli olgunluk donemlerine gore keselenen tohumlar, PEG ¢ozeltisi (%10’luk) iceren
kiivetlere yerlestirilen tel lizerine dizilmistir. Uygulama 35°C ve 15°C etiivlerde 8saat fotoperiyot
(4saat aydilik, 4saat karanlik) olmak iizere iki farkli uygulama gergeklestirilmistir. ilk uygulamada
tohumlar 35°C’de 8saat (4saat aydinlik, 4saat karanlik) etiiv de bekletilip ¢imlenme testi i¢in
petrilere aktarilmgtir. Ikinci uygulamada ise tohumlar 15°C’de 8saat (4saat aydinlik, 4saat karanlik)
etiv de bekletilip ¢imlenme testi i¢in petrilere aktarilmistir (Fanan ve Novembre, 2007;

Nascimento, 2005; Nascimento ve Lima, 2008; Trigo ve Trigo, 1999).

Sekil 2. Bitki biiyiitme dolabinda (Niive GC 400 ) osmo ve hidropriming uygulamalarinin yapilisi
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Termopriming:

Farkli olgunluk dénemlerine gore keselenen tohumlar, 50°C’de 2 farkli siirede (15 ve 30
dakika) su banyosunda bekletilmistir. Cikarilan tohumlar kurutma kagitlarinda fazla nemi alindiktan

sonra ¢imlenme testi i¢in petrilere aktarilmistir.

2.2. istatistiksel Analiz

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiritiilmistir. Laboratuvar testleri
sonuclarinin istatistiksel 6nemi ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan'in ¢oklu ve tekli testleri
kullanilarak p < 0.05 diizeyinde degerlendirilmistir. Istatistiksel analizde SPSS paket programi

kullanilmistir.

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Kemer 27 ¢esidinin tohum canlilik degerleri (toplam ¢imlenme, normal ¢imlenme, ortalama
cimlenme zamani, siirgiin uzunlugu, kék uzunlugu, nem miktar1) bakimindan ortalamalar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Kemer 27 gesidine ait varyans analiz tablosu

Varyans Serbestlik derecesi 1~ Serbestlik derecesi 2 Onem derecesi
TC 2,717 41 84 ,000
NC 2,702 41 84 ,000
0oCzZ 2,881 41 84 ,000
SuU 5,029 41 84 ,000
KU 3,901 41 84 ,000
NEM 2,057 41 84 ,003

Denemelerde tohum canliliginin ele alindigi; priming, hasat zamani (giin) ve priming x hasat
zamanit interaksiyonu konularma bagli olarak belirlenen parametrelerin istatistiksel olarak
anlamlilik diizeyi tablo 2°de verilmistir. Ozellikle hasat zamani sonuglarmin ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar (p<0.01) istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Tam gelismemis tohum orani disindaki

tim Ozelliklerde hasat zamanlar1 arast farkliligin %1 olasihik diizeyinde 6nemli oldugu
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goriilmektedir (Tablo 2). Cesit x olgunlasma donemi (hasat giin) interaksiyonu toplam ¢imlenme,
normal ¢imlenme ve nem sonuglar1 %1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. Toplam ve normal
¢imlenme sonuglarina gore; istatistiksel olarak tam gelismemis tohumlar (50 ve 55. giin hasatlari)
aynt grupta iken diger olgunluk zamanlar1 farkli gruplarda yer almistir. Ortalama ¢imlenme
zamanlarinin sonuglarinda ise 50 ve 55. giin hasatlar1 ayri, diger hasat zamanlar1 ise ayni grup
olusturarak istatistiksel olarak iki gruba ayrilmistir. Nem miktarlar ile kok ve siirgiin uzunluklari
sonuglarinda ise ham tohum grubu (50.giin) diger hasat zamanlarindan ayr1 grup olmustur.
Calismamizda toplam ve normal ¢imlenme sonuglarina gore; istatistiksel olarak 15-35 'C’de yapilan
OP ve HP uygulamalarina tabi tutulan tohumlar ayni grupta yer almistir. Siirgiin uzunluklart
sonuglarinda ise istatistiksel olarak kontrol, 50 ‘C’de 30 dakikada yapilan TP ve 15-35 'C’de yapilan

HP uygulamalarinin tohumlar1 ayni grupta yer almistir.

Tablo 2. incelenen parametreler ait varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Bagimli degiskenler Varyasyon Kareler ortalamasi Onem derecesi
TC 6 1260,656 ,000
NC 6 1734,550 ,000
Priming (01674 6 12,678 ,006
SU 6 251,998 ,102
KU 6 104,356 ,005
NEM 6 4384,908 ,000
TC 5 16296,356 ,000
NC 5 13920,337 ,000
Hasat giin 0CZ 5 86,442 ,000
SU 5 2121,137 ,000
KU 5 302,630 ,000
NEM 5 98,817 ,000
TC 30 407,170 ,000
NC 30 483,122 ,000
Hasat giin * priming ocz 30 4727 240
SU 30 110,126 ,750
KU 30 19,414 ,928
NEM 30 50,602 ,000
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Tablo 2’de goriildiigii gibi, incelenen tiim 6zelliklerde farkli olgunlagsma donemlerinin etkisi
%1 olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu sonuglar, literatiirde yer alan farkli priming
uygulamalari ile benzerlik gostererek, ¢imlenme oraninin arttigini destekler niteliktedir (Demir ve
Okcu 2004, Venkatasubramanian ve Umarani 2007). Sebze tiirlerinin arasinda patlican tohumlari
yavas bir ¢imlenme siireci gostermektedirler (Demir 2003). ISTA kurallarmma gore 14 giinliik
¢imlenme periyodu onerilse de yapilan bir¢ok ¢alisma sonrasi elde edilen gozlemler bu siirenin
uzatilmas: ile ¢imlenmenin devam edebilecegi goriilmiistir (Anonymus, 2017). Cimlenme
periyodundaki yavashigin farkli nedenleri olsa da kismen tohum dormansisinin bunda etkili
olabilecegi oOngoriilmektedir (Yogeesha ve ark., 2006). Bu durum kismi dormansi olarak
adlandirmaktadir. Bu dormansinin varligi ¢imlenmeyi yavaslatarak siirecin uzamasina ve kademeli
cimlenmeye neden olmaktadir. Calismamizda, 50. ve 55. giin hasatlarina ait tohumlarda ortalama
cimlenme zamani 2-6 giin arasi iken, 70. ve 90. giin hasatlarda ise 5-7 giin olarak belirlenmistir.
Genel olarak uygulamalarin etkisi incelendiginde ise; ham tohumlarda (50 ve 55. giin) OP 15
uygulamasi, 60., 70. ve 80. giin hasat gruplarinda HP 35 uygulamasi sonucu ¢imlenme siiresi en
uzun olmustur. Ancak 90. giin hasadinin tohumlarinda uygulanan OP 15-35 ve HP 15-35 sonucu
ortalama ¢imlenme siiresi benzerlik gostererek 7 giinde tamamlanmistir. Cimlenme siirecindeki
degiskenlik fide kalitesini de olumsuz etkilemektedir. Ozellikle bir heterojen gelisim ile popiilasyon
icinde farkli boyutlarda fideler olusmaktadir (Demir ve ark., 2008). Tohum {iretimi i¢in patlican
meyvesi normalde tam olgunlukta hasat edilir, bu da ceside, iklime ve yetistirme kosullarina bagh
olarak antesis doneminden yaklagik 50-60 giin sonraya denk geldigi bildirilmistir (Demir, 2002;
Rashid, 2000; Yogeesha, 2008).
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Sekil 3. Kemer 27 ¢esidinin farkli olgunluktaki tohumlarinda kontrol ve TP (50°C, 15-30 dakika)
uygulamalar1 sonrasi toplam (TC) ve normal (NC) ¢imlenme oranlari (%) ile ortalama ¢imlenme zamanlari
(OCZ, giin)

Kontrol ve termopriming uygulanmis gruplarin ¢imlenme sonuglari degerlendirildiginde;
cigeklenmeden sonraki 60, 70 ve 90. giin hasatlarina ait tohumlarin ¢imlenme performansinda
termopriming ile artis saglandigi goriilmistiir. Kemer ¢esidinin toplam ¢imlenme sonucunda, 90.
giin tohum hasadinda 50°C’de 30 dakikalik termopriming ile artis belirlenmistir (Sekil 3). Duran
(2016) yaptig1 ¢alismada da patlican tiiriinde tohum giicii ve fide kalitesi, yapilan termopriming
(TP) ve kurutma uygulamalarinin etkileri ile incelemistir. Kemer 27, Pala 49 ve Topan 374 ¢esidi
patlican tohumlarina farkl sicaklik (40, 45 ve 50°C) ve stirelerde (5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dk) TP
uygulanmistir. Patlican tohumlarinin TP ve kurutma uygulamalarina olan tepkileri canlilik (normal
cimlenme orani) ve farkli gili¢ parametreleri degerlendirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar
ile TP ve kurutma uygulamalarinin tohum canlilik ve giiclinde artis saglamasindan dolay1 tohum ve

fide endiistrisine tavsiye edilebilir nitelikte oldugu sonucu ortaya konulmustur.
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Sekil 4. Kemer 27 ¢esidinin farkli olgunluktaki tohumlarinda kontrol ve OP (15 ve 35°C) uygulamalari
sonrasi toplam (TC) ve normal (NC) ¢imlenme oranlari (%) ile ortalama ¢imlenme zamanlar1 (OCZ, giin)

Kontrol ve ozmopriming uygulanmis gruplarin ¢imlenme sonuglari degerlendirildiginde;
ozellikle tam olgunluga ulasamayan ¢i¢ceklenmeden sonraki 60 ve 70. giin hasatlarina ait tohumlarin
¢imlenme (TC, NC) performansinda ozmopriming ile artis saglandigi goriilmistiir. Ancak bu
tohumlarin canlilii yinede ticari olarak satilabilecek seviyeye ulagsmamistir. Kemer ¢esidinin
tohum ¢imlenme parametrelerinde en yliksek toplam ¢imlenme sonucu 90. giin tohum hasadinda 15
%C’de uygulanan ozmopriming ile belirlenmistir (Sekil 4). Brezilya kosullarinda, patlican
tohumlarinin fizyolojik olgunlugu ile ilgili yapilan bir ¢calismada ise, kaliteli tohumlarin antesisden
sonraki 50. giinde hasat edilen meyvelerden alindig1 belirlenmis ve daha yiiksek ¢imlenme yiizdesi
elde etmek i¢in tohumlarin antesisten 86 giin sonra toplanmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica
hasat sonrasi bekletmenin ¢imlenme yiizdesini etkilemedigi gozlemlenmistir (Martins ve ark.,
2012). Yine benzer bir ¢aligmada ise, antesisden 70 giin sonra toplanan tohumlarda, embriyonun su
kapsamini arttirmak i¢in yeterli diizeyde ozmotik potansiyel olusturularak birincil kokiin daha
onceki hasatlardan iyi ¢ikis gosterdigi izlenmistir (Hegarty, 1978). Bu sonuglar ile lahana ve kolza
tohumlarinda Still ve Bradford (1998), kavunda Welbaum ve Bradford (1990), patlican

tohumlarinda Demir ve digerleri (2003) de olgunlagsmamis tohumlara disaridan uygulanan ozmotik

360



Celik, Y., Kenanoglu, B.B., Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal of
Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2020) 2(2):348-369

potansiyel ve tuz streslerine olgun donem tohumlarina goére daha duyarli olduklarim
belirlenmislerdir. Tuzlarin hem ozmotik hem de toksik etkileri ¢imlenme performansini
engellemektedir (Allen ve ark.,1986). Demir ve arkadaslar1 (2008), farkli olgunluktaki biber
tohumlari ile yaptiklar1 ¢alismada; ayn1 hasat donemini ve konsantrasyonlardaki sonuglar1 PEG ile
karsilagtirildiginda NaCl uygulamasi ile ¢imlenme yiizdeleri daha yiiksek olmus ve PEG' in
cimlenme {izerindeki olumsuz etkisinin spesifik iyon birikiminden ¢ok ozmotik etkiden
olabilecegini ortaya koymuslardir. Mechra ve digerleri (2003), PEG molekiillerinin tohuma
girmedigini ve bu nedenle tohumun ve c¢evresinin su potansiyeli dengeye geldiginde tohumun
emilmeye devam etmeyecegini 6ne siirmiistiir. Bu gibi sebeplerden otiirii ¢aligmamizda uygulanan

ozmopriming sonucu ¢imlenme performansi kontrolden daha kétii olmustur.
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Sekil 5. Kemer 27 ¢esidinin farkli olgunluktaki tohumlarinda kontrol ve HP (15 ve 35°C) uygulamalari
sonrasi toplam (TC) ve normal (NC) ¢imlenme oranlari (%) ile ortalama ¢imlenme zamanlar1 (OCZ, giin)

Kontrol ve hidropriming uygulanmis gruplarin ¢imlenme sonuglar1 degerlendirildiginde;
ozellikle tam olgunluga ulasamayan g¢iceklenmeden sonraki 60. ve 70. giin hasatlarina ait
tohumlarin ¢imlenme (TC, NC) performansinda hidropriming ile artis saglandigi goriilmiistiir (Sekil

5). Yapilan bir ¢alismada; patlican meyvelerini tozlasmadan 70 giin sonra hasat etmek yiiksek
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fizyolojik kalitede tohum fermantasyonu i¢in ideal bulunmustur. Ayrica meyvelerin hasat sonrasi
depolama siiresi, patlican tohumlarmin fizyolojik kalitesini degistirmemistir (Martins ve ark., 2012).
Oksijence zenginlestirilen saf suda 20°C sicaklikta farkli siirelerde tutulan Pala 49 ¢esidi patlican
tohumlar1 ile yapilan arastirmada; hidropriming uygulamalar1 ile tohumlarin ulastiklart nem
kapsamlar1 hesaplanmis ve iki kisma ayrilmislardir. Tohumlarin bir kismina yiizeysel kurutma
yapilmig, diger yarisi ise orijinal nem kapsamlarina gelinceye kadar kurutulmustur. Patlican
tohumlarinin hidropriming ve kurutma uygulamalarina goére normal c¢imlenme orani, ortalama
cimlenme siiresi, ¢cimlenme indeksi, fide gii¢c indeksi ve fide kuru agirliklar1 gibi parametreler
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, hidropriming grubu kontrol grubuna gore tohum canlilifi ve
giiciinde artig belirlenmistir (Sivritepe ve Teoman, 2014). Hidrasyonun baslangicinda, yiiksek
matris potansiyeli ¢imlenmenin gecikmesi veya ¢imlenmeyi normalde Onleyen veya geciktiren

¢ozeltilerden su emilmesine neden olabilecegi belirtilmistir (Marshall ve Naylor, 1985).

kontrol TP 15/50

k50 k55 k60 k70 k80 k90 BN B N AN AN e
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TP 30/50
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Sekil 6. Kemer 27 ¢esidinin farkli olgunluktaki tohumlarinda kontrol ve TP (50°C, 15-30 dakika)
uygulamalar1 sonras1 kdk ve gdvde uzunluklart (mm)
Kok ve siirgiin uzunluklart sonuglar1 irdelendiginde; termopriming uygulamasi ile degisken

etkiler belirlenmistir. Ozellikle 50°C de 30 dakika uygulanan TP ile kok uzunluklari 55, 80 ve 90.
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giin hasatlarinda kontrole gore daha uzun olurken, siirgiin uzunluklari ise 55 ve 60. giin hari¢ diger
hasatlarda kontroldeki degerlerin arttig1 goriilmiistiir (Sekil 6). Benzer sonuglar ayni familya tiyesi
olan domates tohumlari ile yapilan ¢alismada da belirlenmistir. 50, 60 ve 70°C’lerde 15, 2 ve 1-2 dk
boyunca su emdirilen tohumlar ekimden sonraki 30 giinde kontrolden %20 daha uzun olmustur
(Klein ve Hebbe, 1994).

kontrol

k50 k55 k60 k70 k80

govde mkok 01550 01555 01560 01570 01580 01590

03550 03555 03560 03570 03580 03590

govde M kok

Sekil 7. Kemer 27 ¢esidinin farkli olgunluktaki tohumlarinda kontrol ve OP (15 ve 35°C) uygulamalari
sonrast kok ve gévde uzunluklart (mm)

Kok ve siirgiin uzunluklar1 sonuglarinda ozmopriming uygulamasinin etkisi ele alindiginda;
kok uzunluklariin kontrol grubunda daha uzun oldugu, siirgiin uzunluklarinin ise kontrole (25-36
mm) grubuna gore OP uygulamasindan (28-55 mm) daha olumlu etkilendigi belirlenmistir (Sekil
7). Daha onceki ¢alismalar, ¢cimlenme parametrelerinin, diisiik konsantrasyonlu tuz ¢6zeltilerinde
yiiksek konsantrasyonlardan daha fazla arttigin1 géstermistir. Ayrica priming isleminin basarisinin,
bitki tiirii, priming maddesinin su potansiyeli, priming siiresi, sicaklik, tohum giicii ve dehidrasyon
ile priming yapilan tohumun depo kosullart gibi faktorlerin kombinasyonundan etkilendigini
gostermistir (Moradidezfuli ve ark., 2008). Ancak Luna ve Moreno'ya (2009) gore, bu faktorlere

duyarhlik tiire gore degisir. PEG c¢ozeltisi oksijen difiizyonunu kisitlayabilir ve tohum solunumu
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engellenebilir (Nascimento ve Costa, 2009) hatta ikincil bir dormansi hali baslatilabilir (Trigo ve

ark.,1999) ayrica etkilenen parametreler tekdiizelik ve ¢gimlenme yiizdesidir.
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Sekil 8. Kemer 27 ¢esidinin farkli olgunluktaki tohumlarinda kontrol ve HP (15 ve 35°C) uygulamalari
sonrast kok ve gévde uzunluklart (mm)

Kok ve siirgiin uzunluklar1 sonuglarinda hidropriming uygulamasi ile de 6zellikle 90. giin
hasatlarinin tohumlarinda siirglin uzunluklar1 kontrol grubundan gére daha uzun olmustur (Sekil 8).
Venkatasubramanian ve Umarani (2007) yaptiklar1 ¢alisma ile domates, patlican ve biberde
homojen ve hizli bir ¢imlenme igin osmopriming (PEG 1000) ve halopriming (KNO3; ve NaCl)
islemlerini degerlendirmislerdir. Bu yontemler arasinda, patlican, biber ve domates igin

hidropriming (48 saat), tohumun canliligin1 artirabilen en iyi yontem olarak belirlenmistir.
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Sekil 9. Kemer 27 ¢esidinin farkli olgunluktaki tohumlarinda kontrol ve HP (15 ve 35°C) uygulamalar
sonrast nem miktarlarindaki degisim (%100)

Kontrol ve priming gruplarindaki nem degisimlerinin sonuglari, yapilan tim priming
uygulamalar1 ile tohumlarin nem diizeylerinde belirgin artiglar olmustur. Hidropriming sonrasi
tohumlarin nemleri; 50. giin hasatlarinda %4, 55. giinde %3, 60, 70 ve 80.giinde %4, 90. giinde %8
artmigtir. Ozmopriming ile bu degerler 50. giinde %3, 55. giinde %5, 60, 70 ve 80. giinde %6, 90.
giinde ise %7 oraninda degismistir. Termopriming gruplarinda ise en belirgin degisim elde
edilmistir. 50. giinde %45, 55. giinde %41, 60. giinde %39, 70. giinde % 31, 80. giinde %28.5, 90.
giinde ise %27.5 oraninda degismistir (Sekil 9,10).
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Sekil 10. Kemer 27 gesidinin farkli olgunluktaki tohumlarinda OP (15 ve 35°C)ve TP (50°C, 15-30 dakika)
uygulamalar1 sonras1 nem miktarlarindaki degisim (%100)
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Sonuglar

Meyve gelisim ve olgunlasma silirecinde tohumun gelisimi; genetik, fizyolojik ve cevre
kosullarin1 igeren bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Bu nedenle ayni ¢evre kosullarinda yetistirilen
bitkilerde tohum gelisim donemleri farkli olabilmektedir. Gelisme sirasinda maksimum tohum
kalitesine ulagilmas1 tohum ve meyve O6zellikleriyle iligkili olup, ideal hasat siiresini tanimlamak
icin onemlidir. Bu ¢alismada, Kemer 27 patlican tohumlarinda ¢imlenmenin baslangi¢ asamalarinda
kalite ve performansi arttirmak amaciyla yapilan HP, OP ve TP uygulamalar ile ¢esitli denemeler
gerceklestirilmistir. Denemelerden elde edilen sonuglar canlilik (TC, NC, OCZ, kok-siirgiin
uzunlugu) bazinda degerlendirilmistir. Kemer c¢esidinin tohum ¢imlenme parametrelerinde en
yiiksek ¢imlenme sonuglart 80. giin tohum hasatlarinda elde edilmistir. Bu sonucu 90. giin tohum
hasatlarinda 50°C’de 15-30 dakikalik termopriming (%89), 15-35 °C’de uygulanan hidropriming
(%58) ve 15 °C’de uygulanan ozmopriming (%355) gruplarinda belirlenmistir (Sekil 3,4,5). Ozellikle
60-70. giin hasatlarinda termopriming ile ¢imlenme degerleri %10-20 oraninda artmistir. Kok ve
stirglin uzunluklar1 sonuglar1 agisindan, 50°C de 30 dakika uygulanan TP ile kok uzunluklar1 55, 80
ve 90. gilin hasatlarinda kontrole goére daha uzun olurken, siirgiin uzunluklar1 ise 55 ve 60. giin harig
diger hasatlarda kontroldeki degerlere gore arttigi belirlenmistir (Sekil 6). Kok ve siirgiin
uzunluklart hidropriming uygulamasi ile de 6zellikle 90. giin hasatlarinin tohumlarinda siirgiin
uzunluklar1 kontrol grubundan daha uzun olmustur (Sekil 8). Cimlenme oraninin %75-80 arasinda
olmasi bir tohumlugun ticari olarak tohumluk 6zelligi tasimasi igin gerekli orandir. Yapilan priming
caligmast ile canlilik seviyelerinin standardi saglanmaktadir. Yapilacak ¢aligmalarda, daha fazla
olgunluk seviyelerine sahip tohum partilerinde degisken siire ve konsantrasyonlarda priming

uygulamalar ile daha belirgin sonuclara varilabilir.
Yazarlarin Katkisi

(Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.
Cikar Catismasi Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligsmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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TesekKkiir

Bu ¢alisma birinci yazarin ikinci yazar danismanliginda hazirlandigi yiiksek lisans tezinin bir

boliimiinden tiretilmistir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Adana ve yoresinde bina yap1 elemani olarak kullamlan Saimbeyli tasi, Kozan tasi, Kadirli tas1 ve Igel
taglar1 incelenmistir. Amag¢ bolgede bina yapi elemani olarak kullanilan bu taslarin 1s1l ve mekanik o6zelliklerini
aragtirarak bina yapi elemani olarak ozelliklerinin belirlenmesidir. Her tas i¢in, iki farkli ocaktan numuneler alinmis
kimyasal igerikleri ve oranlart belirlendikten sonra, 1sil iletkenlik, 6zgiil 1s1 kapasitesi, basing gerilmesi, su emme,
teneffiis kabiliyeti ve aginma oranlari deneylerine tabi tutulmustur. Sonuglar, geleneksel yapt malzemeleri ile
karsilastirildiginda, taglarin mekanik degerleri kabul edilebilir fakat 1s1l 6zellikleri yoniinden zayif oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Saimbeyli Tas1, Kozan Tas1, Kadirli Tas1, Icel Tas1, Yap1 Malzemesi.

A Research on the Physical Properties of the Building Stones in Cukurova

Abstract

In this work, Saimbeyli, Kozan, Kadirli and Icel stones used for building materials in Adana region, are examined. The
aim of this work is to determine the thermal and mechanical properties of these relevant materials on building
construction. For each stone, specimens were taken from two separate localities and after the stones have been
analyzed for composition and percentage of each component, heat conductivity, heat capacity, water absorption,
respiration and mechanical strength measurements are carried out. The results show that all materials examined here

have acceptable mechanical but poor thermal properties when compared with the conventional building materials.

Keywords: Saimbeyli Stone, Kozan Stone, Kadirli Stone, I¢cel Stone, Building Material.
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1. Giris

Gerek enerji maliyetleri ve ingaat malzemelerindeki fiyat artiglari, gerekse konut talebinin
artmasi her bir yorenin jeolojik yapisina bagl olarak dogal taslarin tasiyici ve dolgu elemani olarak
kullanilmasimni1 glindeme getirebilir. Taglar, ¢cogunlukla tasiyici, nadiren dolgu elemani olarak
kullanilabilmistir. Bu taslara, Diyarbakir’in Karaca tasi, Sanlurfa’nin Urfa tas1, Nevsehir’in Urgiip
tag1 ornek olarak gosterilebilir. Bu c¢alismada, yapit malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirilan
taslarin ortak 6zelligi, beyazimtirak kalker tiirlerinde olmasi, rezervlerinin zengin olusu, ocaktan
yeni ¢ikarildiginda biinyesinde bulunan nem nedeniyle, testere ile kesilebilir, matkap ile delinebilir,
yontulabilir ve ¢ivi ¢akilabilir durumda olmasidir. Taslarin bu 6zellikleri yore halki tarafindan yap1
malzemesi olarak itibar gérmesini saglamistir. Bina yap1 taslariyla ilgili bir¢ok caligma yapilmistir.

Bu caligmalardan bazilar1 agagida 6zetlenmistir.

Pivko (2003), taslarin olusumu ile ilgili arastirma yaparken, Tiirkiye’de Kazanci ve Giirbiiz
(2014), dogal taslarinin jeolojik olusumlari ile ilgili ¢alismislar yapmustir. Dinger ve dig. (2012),
ignimbiritlerin su emme oranlari ile ilgili ¢alisma yapmistir. Giirdal (1982), yapilarda kullanilan
dogal taslarin bozulma nedenleri ve korunmalar1 konusunu arastirmistir. Bakis ve dig. (2014), Ahlat
Tasinin insaat sektoriinde kullanilmasi, Bicer (2019-a) ise Ahlat ve Malazgirt taslarinin 1s1l ve
mekanik Ozelliklerini belirleyen ¢alisma yapmustir. Bicer (2019-b), yapmis oldugu farkli bir
calismada, Firat havzasindaki bir¢cok yorede bina yap1 malzemesi olarak kullanilan yapi taslarinin
1s1l ve mekanik 6zelliklerini belirlemistir. Yine Biger (2019-c), tarafindan yapilan bir ¢alisma ile
Elaz1g ve Nevsehir yorelerinde binalarda kullanilan yapi taslarin fiziksel oOzellikleri ortaya

konmustur.

Bu calismada, Adana ve cevresinde bulunan Saimbeyli tas1, Icel tasi, Kozan tas1 ve Kadirli
tasi incelenerek taslarin 1si1l ve mekanik 6zellikleri belirlenmeye calisilmigtir. Taglar, giiniimiize
kadar yore halki tarafindan tercih edilmis ve eski binalarda kullanilmistir. Bu calisma, taslara

uygulanan testler sonucu belirlenen 6zellikleri ile tercih nedenini ortaya koymaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
Calismada kullanilan taglarin her biri yorelerinde iki farkli ocaktan temin edilmistir. Bu taslar

ve temin yerleri asagida 6zetlenmistir.
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Saimbeyli Tasi: Adana’nin Saimbeyli il¢esinin Doganbeyli kdyiinde ¢ikan bu tas, mermer
kalitesindedir. Biiylik bloklar halinde c¢ikarsa mermer olarak da kullanilabilir. Saimbeyli tasi,
ozellikle Adana’nin yaylalarinda liiks binalarin yapiminda kullanilmaktadir. Sertligi 6-7 mohs
mertebesindedir.

Kozan Tas1: Adana’nin Kozan ilgesinin Kisenit kdyiinde ¢ikan bu tas, bina yapiminda
kullanildig1 gibi karo-fayans yapiminda da kullanilmaktadir. Sertlik derecesi 7 mohs dur.

Kadirli Tasi: Adana’nin Kadirli ilgesinin Mazgac¢ yaylasinda ¢ikmaktadir. Yore halki
tarafindan bina yapiminda kullanilmaktadir. Sertligi 6-7 mohs dur.

Icel Tasi: Mersin’inin Findik yaylasinda ¢ikmaktadir. Genellikle cami tas1 olarak kullanilan
bu tas, bina yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica her tiirlii yap1 elemani olarak da kullanilma
ozelligine sahiptir. Sertligi 3-4 mohs mertebesindedir.

Sedimanter olusumlu ve karbonat bilesimli kire¢ tas1 olan bu taslar 1s1l deneyler igin
120x50x20 mm Olgiilerinde, basma gerilmesi ve asinma orani deneyleri icin ise 100x100x100 mm

ebatlarinda kesilerek, yapilacak testler i¢in hazir hale getirilmistir (Sekil. 1).

Sekil. 1. Tas Ornekleri a) Saimbeyli, b) Kozan, ¢) Kadirli, d) igel tas:

2.2. Metot
2.2.1. Isil iletkenlik, Ozgiil Is1 Kapasitesi ve Isil Yayilma

Bu olgtimler igin “Isomet 2104 marka cihaz kullanilmustir. Cihaz, sicak tel (Hot Wire) yontemi
ile DIN 51046 normuna gore ol¢giim yapmaktadir (Isomet 2011, Vysniauskas & Zikas,1988)
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(Sekil 2). Cihaz, 1s1l iletkenlik, 6zgiil 1s1 kapasitesi Ve 1s1l yayillma sonuglarini birlikte vermektedir.
Her numune igin 3 farkli noktadan 6l¢iimler yapilmis ve aritmetik ortalamalart alinarak Tablo 2’de

topluca gosterilmistir.

Sekil. 2. Isil testler i¢in kullanilan Isomet 2104 cihazi

2.2.2. Basing ve Cekme Gerilmesi

Numuneler dayanim deneyleri TS 699 standardina gore yapilmistir. Basma gerilmesi
deneylerinde, Ele International marka, 3000 kN yiiklemeli ve tek eksende kuvvet uygulayabilen
cihaz kullanilmistir (Bicer, 2019-a). Basing dayanim sonuglari, TS 500’¢ gére Denklem (1) ile

hesaplanarak ¢ekme dayanim sonuglari belirlenmistir. Sonuglar Tablo 4’de gosterilmistir.

foq = 0.35 X foi'”? oy

Burada, fyg: basing dayanimi (N/mm?) ve foa: cekme dayanimi (N/mm?)’ dir.

2.2.3. Asinma Orani Testi

Stirtinmeden asmma deneyi cihazi, 750 mm c¢apinda asindirma diskine sahiptir. Cihaz
iizerinde devir sayisint gosteren bir gosterge vardir. Devir sayisi dijital olarak ayarlanmaktadir.
Cihaz ayarlanan devri tamamladiginda otomatik olarak durmaktadir (Sekil 3). Numuneler,
sabitleme genesine yerlestirilir. Celik manivelanin baski kolu, numunenin tizerine birakilir. Bu

sekilde numunenin sabit bir kuvvet ile asinma diskine temasi saglanir. Disk {izerine, aginma i¢in 20
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g zimpara tozu serpilmistir. Her numune sonrasi disk temizlenmis ve zimpara tozu yeniden

serpilmistir.

Sekil. 3. Asinma testi cihazi

Cihaz 88 devir/dakika calistirilmis ve Denklem (2) lle asinma miktar1 hesaplanmistir.
Asmma orant ={[W; — W;]/ W;}.100 2

Burada, numunenin ilk agirligi, W1 (g) ve son agirligi, W2 (g) dir.
2.2.4. Su Emme Deneyi

TSE 4045 gore yapilan bu deney, 0°C’nin altindaki sicakliklarda ve su ile irtibatli durumda,
malzemelerin donma sonucu ¢atlama, parcalanma ve dagilma riskine kars1 direncinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Malzemelerin su emme oranlari %30 degerin altinda olmasi istenir (Devecioglu, 2001). Bu

deney i¢in taslarn kuru agirhgr (W ) olgiildiikten sonra. su seviyesi kademeli olarak yiikseltilen bir su

kabma konmus ve numune govdelerinin tamami su i¢inde kalacak sekilde 24 saat bekletilmistir. Sudan

¢ikarilip silinerek, su emdirilmis agirliklart (W d) Olciilmiis ve Denklem (3) ile su emme oranlari

hesaplanmigtir
Su emme oran1 = {[Wq - W]/ W, }.100 3
2.2.5. Kuruma Testi

Bu deneyinin amaci, taglarin teneffiis kabiliyetine sahip olup olmadiginin arastirilmasidir. Su

kabindan ¢ikarilan numuneler 1slak bir bezle silinerek 22-23 °C oda sicakliginda dogal kuruma i¢in
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bekletilmistir. Kuruma, suyun malzeme derinliginden yiizeye kilcal kanallar vasitastyla hareketi

sonucu yiizeyden buharlagsma yolu ile gerceklesir.

2.2.6. Yogunluk Testi

Hacim olgiiler belli olan taslarin kuru agirliklar1 %1 hassasiyetle 6lgme yapan terazide

oOl¢iilerek, yogunluklar hesap edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Numunelerin yapilan kimyasal analiz sonuglar1 ile tespit edilen bilesenleri Tablo 1’de

verilmistir. Bu tablo taglarin CaO agirlikli kireg taslari oldugu gostermektedir.

Tablo 1. Taglarin Kimyasal Bilesimleri

SiO, Ca0 Kizdirma Tayin edilemeyen
Malzeme (%) (%) kaybi (%) (%)
Saimbeyli tast 0.25 54.26 43.72 1.77
Kozan tagi 0.31 54.40 43.76 1.52
Kadirli tast 0.17 54.06 44.25 1.52
Icel. tast 0.24 54.74 43.29 1.73

Yoredeki cesitli ocaklardan alinan numuneler {izerinde yapilan deneylerden, taslarin
yogunlugu ortalama Saimbeyli tasi i¢in 2640 Kg/m®, Kozan tasi i¢in 2510 Kg/m®, Kadirli tas1 i¢in
2550 Kg/m3 ve Icel tas1 icin ise 1850 Kg/m3 olarak belirlenmistir. Genellikle malzemenin porozite
degeri alindiklar1 ocaklara gore ¢ok az da olsa farklilik gdstermektedir. Ortalama porozite degeri
%5 olarak bulunmustur.

Tas numunelerin 1s1 iletim katsayilari, her bir tag ti¢ farklt noktadan 6l¢giilmiis ve aritmetik

ortalamalar1 alinarak belirlenen sonuglar Tablo 2’de topluca gdsterilmistir.

Tablo 2. Taslarin Isil Ozellikleri

Ozgiil 151 kapasitesi TIsil

Malzemeler ~ Yogunluk Isil iletkenlik Cp (J/kg°C) yayilma

(kg/m®) (W/mK)

a.107(m%s)
Saimbeyli tag1 2640 2.13 948 8.5
Kozan tas1 2510 1.84 832 8.8
Kadirli tast 2550 1.86 802 9.1
Icel. tas1 1850 1.2 798 8.1

Belirlenen bu sonuglar, diger yapi1 malzemelerin fiziksel verileri ile cesitli yonlerden
kiyaslanmistir. Gerek stirekli ve gerekse zamana bagl rejimde 1s1 transferi géz Oniine alindiginda,

Saimbeyli tasi, 1s1l iletkenlik yoniinden Tablo 3°de gdsterilen malzemelerden mermere gore daha iyi
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goriinmektedir. Kozan tagi ve Kadirli tagmin 1s1 iletim katsayisi ise granit ve kum tasma gore
yaklasik ayni degerlerde olup mermerden daha kiiciiktiir. Buna karsilik Icel tasi 1.2 W/mK degeri
ile granit, mermer ve kum tasina gore 1sil iletkenlik degeri daha kiigiiktiir. Taslarin 6zgiil 1s1
kapasiteleri Tablo 3’ gosterilen yap1 malzemelerine yakin olmasina karsilik 1s1l yayilmalar1 granit
ve kum tasina gore daha diisiik ¢ikmistir. Taglarin gerek 6zgiil 1s1 kapasitesi ve gerekse 1s1l yayillma
degerleri birlikte degerlendirilmesi halinde, bu taslarin kullanildigi binalarda gece ve giindiiz
sicaklik farkindan kaynaklanan konfor rahatligi saglanmaktadir. Tasin bu 6zelliginin yaninda birgok
yap1 elemania kiyasla kolayca islenebilmesi, elektrik ve su tesisati kanallar1 agmak amaciyla

delinebilmesi, kesilebilmesi, ¢ivi ve vida kullanimina izin vermesi kullanilabilirlik bakimindan

biiyiik avantajdir.
Tablo 3. Baz1 Yapt Malzemelerin Isil Ozellikleri (Toksoy,1988)
< : . Ozgiil 1s1 kapasitesi  Isil
Malzemeler Y‘l’(g‘/‘“‘;‘ k- TIsi :/I\(j/tke'g lik Cp(J/kg°C) yayilma
(kgfm) — (WimkS) 2,107 (m’fs)
Beton 1906 0.814 879 491
Granit 2643 1.73 816 13.15
Kalker 2483 1.16 906 5.68
Kum tas1 2235 1.85 712 11.65
Mermer 2603 2.77 808 3.94
Tugla 1602 0.692 837 5.16

Bunlarin yaninda, incelenen taglar igerisinde, Saimbeyli ve Kadirli taglar1 Tablo 4’de
gosterilen tek eksenli basing gerilmesi degerleri olan 21 N/mm? lik ve 16 N/mm? ile daha iyi
durumdadir. Bu taslarin yiik tasiyict duvar ve bdlme elemani olarak kullanilmasinin yaninda,
hesaplanan %0.6 ve %0.7’ lik asinma kayb1 degerleri ile merdiven, parke gibi fazla asinmaya maruz
yap1 elemant olarak da kullanilabilecegini gdsterir. Kozan ve Icel taslar1 dayanim degerleri yiiksek
olmamasina karsilik, taglarm maliyetlerinin diisiik olmas1 ve dzellikle Igel taginin hem tasiyici hem
de enerji tasarrufu yoniinden dis duvarlarda tugla ve briket gibi kullanilmasi tercih nedeni
olmaktadir.

Tablo 4. Taslarin Mekanik Ozellikleri

Basma Cekme Suemme  Asinma
Malzemeler gerilmesi gerilmesi orani orani
(N/mm?) (N/mm?) (%) (%)
Saimbeyli tasi 21 2.0 16 0.6
Kozan tasi 125 11 13 25
Kadirli tas1 16 15 18 0.7
Icel. tas 6.5 0.6 14 4.9

Su emme ve kuruma deneylerinde, incelenen taslarin tamaminin su emme oran1 %30’dan

kiigiik ¢ikmustir. Bu nedenle 0°C altindaki sicakliklarda donma yoniinden hi¢ biri tehlike arz
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etmemekte olup bu 6zellik taslarin nemli ortamlarda kullanilabilecegini gostermektedir. Su emme
deneyinde numunelerin zamana gore agirlik degisimi Sekil 5’de gosterilmistir. Kuruma deneyinde
ise taslarin zamana gore agirhik degisimi Sekil 6’da gosterilirken, azda olsa teneffiis kabiliyetine

sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 6).
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Cukurova Yoresi Yapi Taslarimn Fiziksel Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma

4. Sonuclar

Adana ve Igel sehirlerinin merkez ve ilgelerinde bina yapi elemani olarak kullanilan yore

taglarinin 1s1l ve mekanik 6zellikleri deneysel olarak incelenmis ve sonuglar asagida verilmistir.

v’ cel tasmin diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip olmasi nedeniyle (1.2 W/mK) bina dis
duvarlarinda tugla yerine kullanilmasi enerji ekonomisi yoniinden 6nemlidir. Incelenen diger
taslarin 1s1l 6zellikleri enerji ekonomisi yoniinden cazip gérinmemektedir.

v Incelenen taslar icerisinde, 6zelikle Saimbeyli tasi (21 N/mm? basing gerilmesi, % 0.6 asimnma
oran1), Kadirli tast (16 N/mm? basing gerilmesi, % 0.7 asinma orani) ve Kozan tasi (12.5 N/mm?
basing gerilmesi) belirlenen degerleriyle, yiik tasiyict duvar malzemelerinin yani sira asinmaya
dayanikli doseme kaplamasi malzemesi olarak da kullanilabilecegini gostermektedir.

v" Incelenen taslarin, ocaklarinin zengin rezervlere sahip olmasi, temini, islenmelerinin kolay
olmas1 ve kesilerek dogrudan tugla veya briket yerine kullanilmasi nedeniyle maliyetinin ucuz

olmasi tercih nedeni olarak kabul edilebilir.
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Ozet

Ring iplik egirme sisteminde, 6n ve arka mansonun sahip oldugu ¢ap kombinasyonlarinin karde ring iplik kalitesi
tizerindeki etkisini arastirmak ve daha kaliteli iplik tiretmek igin hangi ¢ap kombinasyonlarin daha iyi oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alismada, Ege yoresine ait %100 pamuk elyafindan, kalin ve ince numaralara kargilik
olarak Ne 20/1 ve Ne 40/1 numaraya sahip karde ring iplik numuneleri iiretilmistir. Yapilan ¢aligma kapsaminda,
alandaki benzer galigmalardan farkli olarak, 6n ve arka manson birlikte ele alinmig olup, ring iplik egirme makinasinda,
28 mm ve 30 mm &n ve arka manson ¢apt kombinasyonlari kullanilarak iiretilen karde ipliklerin, CVm (%), Ince Yer (-
%40/km) ve Kalin Yer (+%35/km) degerleri arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark bulunmustur. Bu ipliklerin
mangon ¢ap kombinasyonlarina gore Neps (+%200/km) degerlerinde ise istatistiki ac¢idan anlamli bir farka
rastlanamamugtir. Ayrica, 6n mangon ¢apinin biiylik oldugu durumlarda arka manson c¢apmin biyiikligiine
bakilmaksizin iplik kalitesinde artig gézlemlenmistir. Elde edilen bulgular, ring iplik¢iligi isletmelerinde iplik kalitesini
artirmaya 151k tutacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ring Iplik Egirme Makinasi, Pamuk, Manson Cap, Iplik Kalite Parametreleri.

Effect of Differences in Front and Back Cots Diameter on Carded Ring Yarn

Quality Parameters

Abstract

This study aims to investigate the effect of the diameter combinations of front and back cots on the quality of carded
ring yarn in the ring spinning system and to determine which diameter combinations are better to produce better
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quality yarn. In this respect, carded ring yarn samples with the number Ne 20/1 and Ne 40/1 were produced from 100%
cotton fiber belonging to the Aegean region. Within the scope of the study, different from similar studies in the field, the
front and rear cots were handled together, and a statistically significant difference was found between CVm (%), Thin
Place (-40%/km) and Thick Place (+35%/km) values of the carded yarns produced by using 28 mm and 30 mm front
and back cot diameter combinations on the ring spinning machine. There was no statistically significant difference in
Neps (+200%/km) values according to the cot diameter combinations of these yarns. In addition, when the diameter of
the front collar is large, an increase in yarn quality has been observed regardless of the size of the back cot diameter.
The findings obtained is expected to shed light on increasing the yarn quality in ring spinning mills.

Keywords: Ring spinning machine, Cotton, Cot Diameter, Yarn Quality Parameters.

1. Giris

Hammadde, siire¢ kontrol teknikleri ve egirme parametreleri nihai iplik 6zelliklerini etkileyen
ana faktorlerdir (Majumdar & Majumdar, 2004; Lawrence, 2003). Ring iplik egirme sisteminin
caligma prensipleri arasinda ¢ekim, bilikiim ve sarim adimlar1 bulunmakta ve bu islemlerin arasinda
bulunan ¢ekim asamasi ipligin kalite degerleri lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Khurshid ve
ark., 2018). Cekim islemi bilesenlerinin, 6zellikle de mansonun, ring iplik egirme isleminde iplik
kalitesi ve iiretim maliyetleri lizerinde 6nemli bir etkisi vardir (Kane & Ghalsasi, 1992). Manson,
liflerle dogrudan temas halinde oldugu igin nihai iplik kalitesi lizerindeki etkisi onemlidir (Ghane,
Semnani, Saghafi & Beigzadeh, 2008).

Cer, peny0z, fitil ve ring makinalarinda kullanilan manson, lif {izerinde esit basing saglayarak
daha etkin bir ¢ekim islemi saglar (Chakrabortty, Hasan, Ghosh, & Redwanul, 2020). Ring
iplikciligindeki 6n mansonlar, ring egirme isleminde yeterli gekme kuvveti olusturmaktadir. Cekim
direncinin iistesinden gelmek icin, 6n mansonda, lifler arasindaki siirtlinme direncinin toplamindan
daha biiyiik veya ona esit olan minimum ¢ekme kuvveti ve apronlarin lifler iizerine uyguladigi
kuvvet gerekmektedir (Akbar, Zeshan, Neaz, Cai, & Lin, 2017). On manson, pamugun egirme
mukavemetini etkilemekte ve lif kohezyonunda (kaymaya karsi direng) 6nemli bir rol oynamaktadir
(Ghane ve ark., 2008). Siire¢ igerisinde, mangonlarin yiizeyleri zarar gorebilmekte ve ¢evresinde
catlaklar olusabilmektedir. Bu durum, ¢ekim islemi sirasinda liflerin kaymasina neden olmakta ve
onlem amacgli mangonlarin yiizeyi bir taslama makinast ile taslanmaktadir. Bu taslama islemi
sonucunda, manson ¢apt kiiciilmekte ve bu da iplik kalitesi iizerinde bazi farkliliklara yol
acmaktadir (Ghane ve ark., 2008). Xu (2005) manson ¢ap farkliliklarinin iplik kalitesi tizerindeki
etkisini arastirdigr c¢alismasinda, 6n manson c¢apmin artmasiyla birlikte nihai iplik kalite
parametrelerinin de iyilestigini belirtmistir. Benzer sekilde, Ghane ve ark. (2008), taslama islemi

sonrasi elde edilen optimum 6n mangon g¢apmin etkisini tahmin edebilmek adina bir algoritma
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gelistirdikleri c¢alismalarinda, manson cap1 ile iplik diizgiinsiizliik degerleri arasinda ters oranti
oldugunu ve 6n manson cap1 arttikca iplikteki diizgilinsiizliigiin azaldigini1 bulmuslardir.

Manson ¢esitleri nihai iplik iizerinde farkli etkiler olusturabilmektedir. Manson se¢iminde,
islenecek elyafin tiirii, liretilmesi planlanan ipligin numarasi, kullanim alani, makine konstriiksiyonu
ve isletmelerde kullanilan testler 6nemli rol oynamaktadir. Bu parametreler goz Oniinde
bulundurularak, mansonlarin sertligi ve tipine gore secim yapilmaktadir. Bu zamana kadar ring
iplikeiligi  tlizerine yapilmis ¢aligmalarin  biiyilk ¢ogunlugu manson sertligi iizerinde
yogunlagmaktadir (Akbar ve ark., 2017; Bagwan, Policepatil & Pawar, 2016; Chakrabortty ve ark.,
2020; Ferede, 2017; Khurshid ve ark., 2018; Sujai & Sivakumar, 2015).

Her ne kadar manson sertligi hakkinda birgok ¢alisma yapilmis olsa da, % 100 pamuk lifinden
iiretilen karde ring ipliklerinin 6n ve arka manson ¢aplarina gére diizgiinsiizliik ve IPI (Ince Yer,
Kalin Yer ve Neps hatalar1) kalite parametrelerinin tizerindeki etkisini arastiran ¢aligmalarin azlig
gbze carpmaktadir. Bununla birlikte, alanda yapilan ¢alismalarda genel olarak, ring iplik egirme
makinasimin ¢ekim bolgesindeki 6n manson iizerine yogunlagilmis olup, bu calismada alandaki
diger calismalardan farkli olarak 6n ve arka manson birlikte ele alinmis olup, ¢ap degerlerindeki
degisimin, iretilen iplik kalitesine yaptig1 etkinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Iplik kalitesi, iplik isletmelerinin ekonomik basarisinda ve bu basarinin siirdiiriilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Uluslararasi rekabet ve pazar gereklilikleri, kabul edilebilir bir fiyata
daha kaliteli iplikler liretme geregini belirlemektedir. (Akbar ve ark., 2017). Bu nedenle, daha iyi
iplik kalite sonuglarina ulagsmak amacuyla, iplik kalite parametrelerine etki eden unsurlar1 aragtirmak
da biiyiik 6nem tagimaktadir. Biitiin bunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu ¢alismanin amaci,
ring iplik egirme sistemindeki 6n ve arka mansonun sahip oldugu ¢ap kombinasyonlarinin karde
ring ipliginin kalitesi {izerinde etkisini, iiretilen iplik numaralarina gére ayri ayri incelemek ve ayni
zamanda daha kaliteli iplik tiretmek i¢in hangi kombinasyonlarin daha iyi oldugunu belirlemeye

caligmaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kullanilan Hammadde

Bu ¢alisma kapsaminda Ege yoresine ait pamuk elyafi kullanilmis olup, bu pamuk harmaninin
cesitli yerlerinden alinarak toplanan pamuk elyaf numuneleri Uster HVI 1000 test sisteminde

Ol¢iime tabi tutulmustur. HVI test sistemi, Uster firmasi tarafindan gelistirilen ve elyaf 6zelliklerinin
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belirlenmesinde kullanilan bir test cihazi olmakla birlikte, elyafin standardizasyonunda da biiyiik bir
onem arz etmektedir. (Foulk & Mcalister, 2002). Uster firmasinin HVI test sistemini gelistirmesi,
tek bir cihazda elyaf hakkinda daha ayrintili bilgi edinmeyi ve bu bilgiler 1s1ginda bir standart
olusturmayr miimkiin hale getirmistir (Bedez, 2012). Bu ¢alisma kapsaminda, kullanilan Ege
yoresine ait pamuk harmaninin degisik yerlerinden 10 adet numune alinmis olup, alinan her numune
icin HVI test cihazinda 3 adet 6l¢iim yapilmistir. Bu 6l¢timler, 20+2°C sicaklik ve %65+2 bagil nem
degerlerinde (standart atmosfer kosullarinda), Isparta Mensucat A.S. iplik iiretim tesisinin iplik

laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Olgiimler sonucunda bulunan degerlerin ortalamasi Tablo 1°de

gosterilmistir.
Tablo 1. Pamuk Elyafi Uster HVI 1000 Ol¢iim Degerleri
Ortalama Std. Sapma

Mikroner (ng/inch) 4.70 0.08

Ust yar1 ortalama uzunluk (mm) 29,94 0,18
Uniformite indeksi (%) 82,9 0,8

SFI1 (%) 7,8 0,7
Mukavemet (g/tex) 32,4 0,6
Uzama (%) 4,4 0,1
Beyazlik derecesi 78,1 0,4
Sarilik derecesi 8,4 0,1

Renk derecesi 31-1 -

Cepel sayisi 54 6

Tablo 1’de Uster HVI 1000 test siteminde 6lgiilen degerler siralanmaktadir. Tek basina bir
anlam ifade etmese de, stapel uzunluk, kiiciik bir pamuk tutamindaki liflerin, uzunluklarina gore
yan yana siralandiklari ve liflerin uzunluk dagilimini gosteren stapel diyagramindan elde edilen
elyaf uzunluk degeri olarak tanimlanirken, iist yar1 ortalama uzunluk ise agirlik esasina gore liflerin
%350’ sinden daha agir olan liflerin ortalama uzunluklarini ifade etmektedir ve ticari alanda gegerli
olarak kullanilan degerdir (Sahin, 2015). Uniformite indeksi degeri ise stapel diyagramindan elde
edilen ortalama uzunlugun, iist yar1 ortalama uzunluga orani olarak ifade edilmektedir. Lif uzamasi,
dogal haldeyken life bir kuvvet uygulandiginda, lifin kopuncaya kadar bu kuvvete uzayarak karsi
koymaya c¢alisirken, kopma olmadan kuvvet ortadan kaldirildiginda lifin tekrar eski haline donme
istegi olarak tanimlanirken, mukavemet ise lifin herhangi bir basinca maruz kaldiginda kopmaya
kars1 koydugu dayanma giicii olarak tanimlanmaktadir (Toprake1, 2008). Cepel, pamuk elyafindaki
bitki yaprak ve kabugu gibi yabanci maddeleri ifade etmektedir. Cepel sayisinin fazlaligina bagh
olarak renk derecesinde bir diisiis meydana gelebilmekte, renk derecesindeki bu diisiis, iyi bir kiitli
temizleme diizenine sahip ¢ir¢irlama ile ortadan kaldirilabilmektedir. Pamugun temizlik derecesi,

pamuk fiyatin1 dogrudan etkileyen en 6nemli etkenlerden birisidir. (Erdal, 2006).
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HVI test sisteminde Ol¢iilen degerlere bakildiginda, uzunluk dagiliminin, kisa lif iplik¢iligi
acisindan sinir degerler arasinda oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan pamuk,
4.7 olarak 6lgiilen mikroner degeriyle “orta ince”, 29,94 iist yar1 ortalama uzunluk degeriyle “orta
uzun”, %82,9 uniformite indeksi degeriyle “yiiksek™ sinifta yer almakta, mukavemet degerine gore
“cok saglam” lif grubunda bulunan liflerin, uzama yiizdesi ise “gok zayif” olarak siiflandirma
tablosunda yer bulmaktadir. Buna ilave olarak kisa elyaf oran1 (12.7 mm’den kiiciik elyaf %7’si) ise
“digtik (iyi)” sinifta bulunmustur (Commercial Standardization of Instrument Testing of Cotton,
2020).

2.2. Makina Parkuru
Calismada kullanilmak tlizere numune iplik tretimi Isparta Mensucat A.S. iplik iiretim

tesisinde gergeklestirilmis olup, Sekil 1 de, yine ¢aligmada kullanilmak {izere {iretilen numunelerin

iiretiminin yapildigi karde ring iplik tiretim hatti makina parkuru gosterilmistir.

Hammadde .
(Pamuk) UNIfloc A 11 UNIclean B 11 UNImix B 7/3
Uster Jossi Vision
Tarak C 70 Shield 2 UNIstore A 79 UNIflex B 60
1. Pasaj Cer SB-D 2. Pasaj Cer RSB- o .
10 D 30 Fitil F 16 Ring G 33

Sekil 1. Karde ring iplik makine hattt
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Ring iplik egirme makinasinda (G 33) bu ¢alisma i¢in iiretilen iplik numunelerinin iiretim

parametrelerine ait degerler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Iplik Numune Uretiminde Kullanilan Parametreler

Iplik numarasi Iplik iiretimindeki parametreler

Tarak, 1. ve 2. Pasaj Cer Serit Numarasi (Ne) 0,120
Fitil numarasi (Ne) 0,90
Fitil biikiimii (T/inch) 1,20

Ne 2071 iplik bikimi (T/m) 680
Ortalama ring devri (d/dak.) 12500
Ring kopga tipi ve ISO numarasi PM Udr Safir - 56
Ring klips numarasi (mm) 3,75
Tarak, 1. Ve 2. Cer Serit Numarasi (Ne) 0,120
Fitil numaras1 (Ne) 0,90
Fitil biikiimii (T/inch) 1,20

Ne 40/1 iplik biikiimii (T/m) 962
Ortalama ring devri (d/dak.) 15000
Ring kopga tipi ve ISO numarasi PM Udr Safir - 31,5
Ring Klips numarasi (mm) 2,5

Numune tiretiminde, kullanilan harmandan 10 adet ve her biri 2000 metre uzunluga sahip fitil
iretimi gergeklestirilmis olup, bu fitillerden, piyasada en ¢ok {iretilen ince ve kalin numaralarin
karsilig1 olarak Ne 20/1 ve Ne 40/1 numaralarinda, her bir ¢cap kombinasyonu i¢in 10’ ar adet olmak
tizere ring iplik egirme makinasinda toplam 80 adet kops tiretimi gergeklestirilmistir. Ring iplik
egirme makinasinda iiretilen karde ring ipliklerin kops halinde Uster Tester 4 cihaziyla yapilan
Ol¢timlerinde farkli sonuglarin ¢ikmasina sebep olabilecek makina kaynakli nedenlerin giderilmesi
amaciyla iretilen numuneler, fitil ve ring iplik egirme makinalarinin ayni igleri kullanilarak tiretim

gerceklestirilmistir.

2.3. Kullanilan Mansonlar

Bu c¢alisma igin ring iplik egirme makinasinin (G33) ¢ekim bolgesinde, daha uzun siireli
kullanim ve genis iplik numara yelpazesinde liretim yapilabilmesi nedeniyle, Saurer firmasina ait
Accotex markali mangonlar kullanilmistir. Kisa lif iplik¢iliginde ¢ogunlukla tercih edilen ve Saurer
firmasinin genis numara araliklarinda (Ne 20/1° den Ne 50/1° e kadar) iiretim yapmak isteyen iplik
isletmelerine Onerdigi; onde 63, arkada ise 83 shore sertlik derecesine sahip mor ve gri renkli

mangonlarla kops tliretimi gerceklestirilmistir.
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Ring iplik egirme sisteminde, arka manson olarak kullanilan ve daha sert bir yapida olan gri
renkli manson, tiretici firma (Saurer) tarafindan onerilen 1500 saatlik bir taglama periyoduna ve her
bir taglama isleminde 0,15 mm’ lik bir ¢ap degeri azalmasina sahiptir. Yine ring iplik egirme
sisteminde 6n manson olarak kullanilan ve arka mansona gore daha yumusak bir yapida olan mor
renkli manson, tretici firma (Saurer) tarafindan 6nerilen 750 saatlik bir taslama periyoduna sahip
olup, her bir taslama isleminde ise c¢ap degerinden 0,20 mm kaybetmektedir. Taslama miktar
farklilig1, mansonlarin sertlik derecesine bagl olup, 6zellikle sert mansonlarda daha yiiksek taglama
miktari, mansonun asir1 1sinarak, yiizey yapisinin bozulmasina yol acabilmektedir. Manson sertlik
degerlerinden kaynaklanan taslama periyodunun ve taglama miktarinin farkli olmasi, zamanla 6n ve
arka mangonlar icin bir ¢ap varyasyonunu beraberinde getirmektedir. Ring iplik egirme

makinasinda (G 33) bu ¢alisma i¢in kullanilan manson 6zellikleri ve kombinasyonlar1 Tablo 3’de

gosterilmistir.
Tablo 3. Calismada Kullanilan Manson Cap Kombinasyonlari ve Ozellikleri

Manson On Manson Arka Manson

Kombinasyonlari Renk Sertlik Cap (mm) Renk Sertlik Cap (mm)
K-1 Mor 63 30 Gri 83 30
K-2 Mor 63 30 Gri 83 28
K-3 Mor 63 28 Gri 83 30
K-4 Mor 63 28 Gri 83 28

Tablo 3’ de goriildiigii lizere ¢alismada dort farkli manson kombinasyonu kullanilmigtir. Bu
caligma kapsaminda kullanilan 6n ve arka mansonlar, 30 mm ve 28 mm ¢ap degerlerine sahip olup,
30 mm ¢ap degeri yeni kullanilacak mansonun taglama sonrasi ¢apini, 28 mm ise kullanim dmriinii

tamamlamak tlizere olan manson ¢ap degerini yansitmasi acisindan secilmistir.

2.4. Veri Analizi

Ne 20/1 ve Ne 40/1 numara karde ring iplik numunelerinin diizgiinsiizlik CVm (%) ve IPI
(imperfection index) 6l¢timleri Uster Tester 4 test cihazi ile gerceklestirilmistir.

CVm (%) degeri; bir materyalin 0l¢iime tabi tutulan uzunlugu boyunca olan toplam kiitle
varyasyonunun biyiikliigiinii ifade etmektedir (Thilagavathi & Karthik, 2016). Uster Tester 4 test
cihaz serit, fitil ve iplik numunelerinin diizgiinsiizliikk ve hata 6l¢iimlerini, sabit hiz ile kondansator

plakalar1 arasindan gecirerek yapmaktadir. Materyal kiitlesindeki degisim kondansator sigasini
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degistirmekte, boylece CVm (%) degerleri 6lgiilmiis olmaktadir. Yine cihaz ilizerinde bulunan
spektograf {initesi, tekrar eden, biiyiikliik ve dalga boylar1 ayn1 olan hatalar1 siniflandirip IPI degeri
olarak belirtmektedir (Kati, 2004).

IP1 ifadesi, kesikli liflerden yapilan ipliklerde goriilen hatalar olan, Ince Yer, Kalin Yer ve
Neps hatalarini icermektedir. ince Yer (-%40/km) degeri, ortalama iplik kesitinin %40’na kadar
olan iplik kesitlerinin km’deki adedi olarak tanimlanirken, Kalin Yer (+%35/km) degeri ise
ortalama iplik kesitinin  %135’sine kadar olan iplik kesitlerinin km’deki adedi olarak
tanimlanmaktadir. Neps (+%200) degeri ise ortalama iplik kesitinin %300’{ biiyiikliigiindeki yerler
olarak ifade edilmektedir (Thilagavathi & Karthik, 2016). Uster Tester 4 cihazinin IPI Glgiim
sonuglar1 igin farkli hassasiyet ayarlari bulunmaktadir. Piyasada genellikle Ince Yer (-%50/km) ve
Kalin Yer (+%50/km) hassasiyet kullanimi s6z konusu iken kaliteye dnem veren ve bu dogrultuda
iiretim yapan firmalar acisindan bir iist hassasiyet derecesi olan Ince Yer (-%40/km) ve Kalin Yer
(+%35/km) degerleri biiyiik onem arz etmektedir. Bu calisma kapsaminda da bu degerlerin
kullanimi, gerek Ol¢lim hassasiyetinin artmasi gerekse bu artisin sonuglar arasindaki farki daha
belirgin hale getirmesinden dolay1 tercih edilmistir.

Calismada tiretilen iplik numunelerinin Uster Tester 4 test cihazi ile 6l¢iime tabi tutulmasiyla
elde edilen wveriler istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir. Manson ¢ap1
kombinasyonlarmin nihai iplik CVm (%), ince Yer (-%40/km), Kalin Yer (+%35/km) ve Neps
(+%200/km) degerlerine etkisi olup olmadigini arastirmak amaciyla Tek Yonli ANOVA istatiksel
analiz yontemi kullanilmistir. Ayrica, yukarida belirtilen iplik kalite degerleri agisindan hangi
mangon ¢ap1 kombinasyonlar arasinda anlamli farkin bulundugunu tespit etmek amaciyla LSD Post

Hoc analizine basvurulmustur.
3. Bulgular
3.1. Ne 20/1 karde iplik 6l¢iim ve analiz sonug¢lari

3.1.1. Diizgiinsiizliik 6l¢iimlerine ait sonuclar

Ne 20/1 numarada iiretilen karde ring ipliklerine ait diizgiinsiizlik ortalama degerlerinin

grafikleri Sekil 2° de sunulmustur.
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K-1 K-2 K-3 K-4

Manson Cap Varyasyonlari

CVm (%)

Sekil 2. Ne 20/1 CVm (%) ortalama degerler grafigi

Ne 20/1 numarada, 4 farkli 6n ve arka manson ¢api kombinasyonlarinda iiretilen karde ring
iplik numunelerine ait diizgiinsiizlik (CVm (%)) deger ortalamalar1 Sekil 2° de verilmistir. Buna
gore, mor renkli ve 30 mm ¢apa sahip olan mangonun 6n kisimda yer almasi, 28 mm ¢apa sahip
olan mansonun 6n mangon olarak kullanilmasina kiyasla, {iretilen ipligin daha diisik CVm (%)
ortalama degerine sahip olmasina neden olmustur. On manson ¢ap1 30 mm ile sabit kaldiginda, arka
manson ¢apinin azalmast CVm (%) degerinin artmasina neden olurken, 6n manson c¢apinin 28 mm
ile sabit kalmasi durumunda arka manson c¢ap degisiminin bu degerler iizerinde ¢ok fazla bir
etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Diger bir ifadeyle, 28 mm c¢ap degerine sahip 6n mansonun
bulundugu ¢ap kombinasyonlarinin (K-3 ve K-4), arka manson ¢apina bakilmaksizin, daha yiiksek

CVm (%) sonuglarina neden oldugu goriilmektedir.

3.1.2. IPI 6l¢iimlerine ait sonuglar

Ne 20/1 numarada tiretilen karde ring ipliklerine ait IPI 6l¢timlerine ait ortalama degerlerinin

grafikleri Sekil 3,4 ve 5” de sunulmustur.
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Sekil 4. Ne 20/1 Kalin Yer (+%35/km) ortalama degerler grafigi

Sekil 3 ve Sekil 4’e bakildiginda Ne 20/1 numarada iiretilmis karde ring ipliklerin Ince Yer (-
%40/km) ve Kalin Yer (+%35/km) ortalama degerlerinin manson ¢ap kombinasyonlarina gore
benzer egriler ¢izdikleri goriilmektedir. Buna gore, iiretilmis olan Ne 20/1 karde ipliklerinin
arasinda, Ince Yer (-%40/km) hatalar1 bakimindan daha iyi 6l¢iim sonuglarinin, hem 6n hem de arka
mangon cap1 biiyiik olan kombinasyondan elde edildigi sdylenilebilir. Benzer sekilde, bu mangon
capt kombinasyonuna sahip Ne 20/1 karde ipliklerin Kalin Yer (+%35/km) hatalarinin da diger
kombinasyonlara kiyasla daha diisiik oldugu gériilmektedir. On mansonda, taslama islemiyle ortaya

¢ikan cap degerindeki azalma, ince Yer (-%40/km) ve Kalin Yer (+%35/km) hatalarinda artis1 da
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beraberinde getirmektedir. En yiiksek diizgiinsiizliikk oranlar1 K-3 manson ¢ap1 kombinasyonunda

gozlemlenmektedir.

Neps (+%200/km) ortalama degerlerine ait ortalama degerler grafigi Sekil 5° de sunulmustur.

K-1 K-2 K-3 K-4

Manson Cap Varyasyonlari

Neps (+%200/km)

Sekil 5. Ne 20/1 Neps (+%200/km) ortalama degerler grafigi

Ne 20/1 karde ring ipliklerin manson c¢apina gore Neps (+%200/km) ortalama degerleri Sekil
5’ de incelendiginde, 6n mansondaki cap artis1 ile birlikte neps degerlerinde bir azalma
gozlemlenmektedir. Arka mangon ¢apinin iplik neps degerleri lizerindeki etkisine bakildiginda ise
mangon cap degeri azalmasinin, neps degerlerinde nispi bir diisiise neden oldugu bulunmustur.
Fakat ANOVA analizi sonuglarinda da bahsedildigi lizere, manson c¢api varyasyonlarina ait neps

degerleri arasindaki farkin anlamli olmadigi sonucuna ulagilmistir.

3.1.3. Diizgiinsiizliik analiz sonuclari

Manson ¢ap kombinasyonlarinin Ne 20/1 karde ring ipligi diizgiinsiizliik degeri iizerinde bir

etkisinin olup olmadigimi aragtirmak amaciyla Tek Yonlii ANOVA analizi yapilmistir. Analiz

sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Manson Cap Kombinasyonlarina Gére Ne 20/1 Karde Ring Ipligi Diizgiinsiizliik Degerleri
ANOVA Analizi Sonuglar

Kareler Toplamu  df Kareler Ortalamas1 F p.
CVm (%) Gruplararas1 0,332 3 0,111 2,955 0,045*
Grupig¢i 1,349 36 0,037
Toplam 1,682 39

*:0.05 seviyesinde istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir.

Tablo 4’ten de goriilebilecegi lizere, ¢alismada kullanilan manson ¢ap kombinasyonlari, Ne
20/1 numara ipliklerin CVm (%) degeri iizerinde istatistiki agidan anlamli bir etkiye sahiptir
(p<.05).

Ne 20/1 numara ipliklerin, CVm (%) degeri tizerindeki anlamli farklarin hangi manson ¢ap1
gruplart arasinda oldugunu belirlemek i¢in LSD post hoc analizi yapilmis olup elde edilen sonuglar

Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ne 20/1 Karde Ring Ipligi Diizgiinsiizliik Degeri LSD Sonuglari

Manson Cap Gruplari Ortalama Fark Std. Hata p
CVm (%) K-1 K-2 -0,15000 0,08658 0,092
K-3 -,24900" 0,08658 0,007*
K-4 -,18200" 0,08658 0,043*
K-2 K-3 -0,09900 0,08658 0,260
K-4 -0,03200 0,08658 0,714
K-3 K-4 0,06700 0,08658 0,444

*:0.05 seviyesinde istatistiksel acidan anlamli bir fark vardir.

Dort farkli manson ¢apr kombinasyonlarina gore iretilen ipliklerde en yiikksek CVm (%)
degeri ortalamasi K-3 manson ¢ap1 grubunda (% 12,76) olup, en diisik CVm (%) degeri K-1
manson ¢ap1 grubunda (% 12,51) gozlemlenmistir. Bununla birlikte CVm (%) degeri i¢in LSD post
hoc sonuglar1 K-1 ile K-3 ve K-1 ile K-4 manson gruplari arasinda anlamli bir fark oldugunu

gostermektedir.

3.1.4. IPI analiz sonuclari

Manson ¢ap kombinasyonlariin Ne 20/1 karde ring ipligi IPI degerleri {izerinde bir etkisinin
olup olmadigimi aragtirmak amaciyla Tek Yonlii ANOVA analizi yapilmistir. Analiz sonuglar

Tablo 6’ da verilmistir.
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Tablo 6. Manson Cap Kombinasyonlarina Gére Ne 20/1 Karde Ring ipligi IPI Degerleri ANOVA Analizi

Sonuglari
Kareler Toplam1 df  Kareler Ortalamast  F p.
Ince Yer (-%40/km) Gruplararas1  1534,219 3 511,406 3,626 0,022*
Grupigi 5076,875 36 141,024
Toplam 6611,094 39
Kalin Yer (+%35/km)  Gruplararas1  30779,219 3 10259,740 3,195 0,035*
Grupigi 115594,375 36  3210,955
Toplam 146373,59375 39
Neps (+%200/km) Gruplararas1 175,625 3 58,542 0,444 0,723
Grupigi 4743,750 36 131,771
Toplam 4919,375 39

*:0.05 seviyesinde istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir.

Tablo 6’ da goriilebilecegi iizere, ¢alismada kullanilan manson ¢ap kombinasyonlari, Ne 20/1
numara ipliklerin Ince Yer (-%40/km) ve Kalin Yer (+%35/km) degerleri iizerinde istatistiki agidan
anlamli bir etkiye sahiptir (p<.05). Neps (+%200/km) degeri iizerinde, kullanilan manson ¢ap
kombinasyonlari istatistiki acidan herhangi anlamli bir etkiye sahip degildir.

Ne 20/1 numara ipliklerin, ince Yer (-%40/km) ve Kalin Yer (+%35/km) degerleri iizerindeki
anlamli farklarin hangi manson capi1 gruplar1 arasinda oldugunu belirlemek i¢in LSD post hoc

analizi yapilmis olup elde edilen sonuglar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ne 20/1 Karde Ring Ipligi IPI Degerleri LSD Sonuglari

Manson Cap Gruplar Ortalama Fark Std. Hata p
Ince Yer (-%40/km) K-1 K-2 -12,75000" 5,31082 0,022*
K-3 -16,50000" 5,31082 0,004*
K-4 -7,50000 5,31082 0,166
K-2 K-3 -3,75000 5,31082 0,485
K-4 5,25000 5,31082 0,329
K-3 K-4 9,00000 5,31082 0,099
Kalin Yer (+%35/km)  K-1 K-2 -21,25000 25,34149 0,407
K-3 -75,00000" 25,34149 0,005*
K-4 -43,00000 25,34149 0,098
K-2 K-3 -53,75000" 25,34149 0,041*
K-4 -21,75000 25,34149 0,396
K-3 K-4 32,00000 25,34149 0,215

*:0.05 seviyesinde istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir.
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Ince Yer (-%40/km) degeri icin LSD post hoc sonucuna bakildiginda, K-1 ile K-2 ve K-1 ile
K-3 mangson gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulundugu ve bununla birlikte, K-1 manson ¢ap1
grubunun en diisiik Ince Yer (-%40/km) degerine sahip oldugu gériilmektedir.

Kaln Yer (+%35/km) degerleri i¢in LSD post hoc sonuglarina bakildiginda ise K-1 manson
cap1 grubu ortalama degeri ile K-3 manson ¢ap1 grubunun Kalin Yer (+%35/km) ortalama degerleri
arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica yine Kalin Yer (+%35/km) ortalama degerlerine
bakildiginda, K-2 manson ¢ap1 grubu ile K-3 manson ¢ap1 grubunun ortalama degerleri arasinda
anlaml1 bir farkin oldugu goriilmektedir. Diger kalite degerlerinde oldugu gibi, K-1 manson c¢ap1

grubunun en diisiik Kalin Yer (+%35/km) ortalama degerine sahip oldugu gézlemlenmistir.

3.2. Ne 40/1 karde iplik dl¢iim ve analiz sonuclari

3.2.1. Diizgiinsiizliik ol¢iimlerine ait sonuclar

Ne 40/1 numarada iiretilen karde ring ipliklerine ait diizgiinsiizlik ortalama degerlerinin

grafikleri Sekil 6’ da sunulmustur.

K-1 K-2 K-3 K-4

Manson Cap Varyasyonlari

CVm (%)

Sekil 6. Ne 40/1 CVm (%) ortalama degerler grafigi

Ne 40/1 numarada iiretilmis ipliklerin manson ¢api1 kombinasyonlarina gore diizgiinsiizliik
(CVm (%)) ortalama degerleri Sekil 6’ da incelendiginde, 6n manson ¢apinin artisi ile lgiilen CVm
(%) degerlerinin diistis yasadigi goriilebilmektedir. Ayrica, Ne 20/1 karde ring ipligine benzer
sekilde, Ne 40/1 numara ipliklerde de 6n manson ¢apt 30 mm ile sabit kaldiginda, arka manson

capmin azalmast CVm (%) degerlerinde bir artisa neden oldugu bulunmustur. On manson c¢apinin
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28 mm ile sabit kalmasi durumunda ise arka mansonun bu degerler iizerinde ¢ok fazla bir etkisinin
olmadig1 sdylenebilir.
3.2.2. IPI o6l¢iimlerine ait sonuclar

Ne 40/1 numarada tiretilen karde ring ipliklerine ait IPI 6l¢iimlerine ait ortalama degerlerinin
grafikleri Sekil 7,8 ve 9° da sunulmustur.
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Sekil 8. Ne 40/1 Kalin Yer (+%35/km) ortalama degerler grafigi
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Sekil 7 ve Sekil 8 de belirtilen Ince Yer (-%40/km) ve Kalin Yer (+%35/km) ortalama
degerleri incelendiginde, Ne 40/1 karde ring ipliklerin Ince Yer (-%40/km) degerlerinde, hem 6n
hem de arka manson cap degerlerinin azalmastyla Ince Yer (-%40/km) hatalarmin artmasi dogru bir
orantida gerceklesmistir. Bu durumda, manson c¢api, 6zellikle de 6n mansonun ¢api arttikca, Ne
40/1 numarali iplikte daha az Ince Yer (-%40/km) hatalarina rastlandigi soylenebilir. Bununla
birlikte, her ne kadar Ince Yer (-%40/km) hatalarinda oldugu gibi dogrusal bir artis gdstermese de,
manson c¢apinin azalmasiyla birlikte Kalin Yer (+%35/km) hatalarima da daha sik rastlandigi
goriilmiistiir. Ozellikle Kalin Yer (+%35/km) degerleri agisindan diisiiniildiigiinde, én manson
capinin hatasizlik oranina ciddi bir etki yaptig1 sOylenebilmektedir.

Neps (+%200/km) ortalama degerlerine ait ortalama degerler grafigi Sekil 9° da sunulmustur.

K-1 K-2 K-3 K-4

Manson Cap Varyasyonlari

Neps (+%200/km)

Sekil 9. Ne 40/1 Neps (+%200/km) ortalama degerler grafigi

Ne 40/1 numarada dort farkli manson ¢ap1 varyasyonlarina gore iiretilmis olan karde ring
ipliklerinin Sekil 9’ da gosterilen Neps (+%200/km) oranlarinda, Ne 20/1 numarada iiretilmis
ipliklerin Neps (+%200/km) oranlarina benzer bir sekilde degisiklikler izlenmektedir. On mansonun
sahip oldugu cap degeri arttikga, Neps (+%200/km) degerleri diisiis gostermistir. Arka mansonda
ise bunun tam tersi bir durum gézlenmektedir. Diger bir ifadeyle arka manson ¢ap1 azaldik¢a, Neps

(+%200/km) degerinde de azalma olmustur.
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3.2.3. Diizgiinsiizliik analiz sonuglari

Manson ¢ap kombinasyonlarinin Ne 40/1 karde ring ipligi diizgiinsiizliik degeri lizerinde bir
etkisinin olup olmadigmi arastirmak amaciyla Tek Yonlii ANOVA analizi yapilmistir. Analiz

sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Manson Cap Kombinasyonlarina Gére Ne 40/1 Karde Ring Iplik Diizgiinsiizliik Degeri ANOVA
Analizi Sonuglari

Kareler Toplamn ~ df = Kareler Ortalamas1  F p.
CVm (%) Gruplararasi 3,322 3 1,107 4,073 0,014*
Grupigi 9,788 36 0,272
Toplam 13,110 39

*:0.05 seviyesinde istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir.

Ring iplik egirme makinasinda {iretilen Ne 40/1 numara karde ipliklerin manson cap
kombinasyonlarina gére CVm (%) ortalama degerleri arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p<.05).
Bu anlaml farklarin hangi manson ¢ap1 gruplari arasinda oldugunu belirlemek i¢in LSD post

hoc analizine bagvurulmus olup elde edilen sonuglar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ne 40/1 Karde Ring Iplik Diizgiinsiizliik LSD Sonuglar

Manson Cap Gruplari Ortalama Fark  Std. Hata p
CVm (%) K-1 K-2 -0,13500 0,23319 0,566
K-3 -,71900 0,23319 0,004*
K-4 -,51600 0,23319 0,033*
K-2 K-3 -,58400 0,23319 0,017*
K-4 -0,38100 0,23319 0,111
K-3 K-4 0,20300 0,23319 0,390

*: 0.05 seviyesinde istatistiksel agidan anlaml1 bir fark vardir.

Manson ¢ap kombinasyonlarinda, CVm (%) degerleri arasindaki anlamli farklar K-1 manson
cap1 grubu ile K-3 ve K-4 manson cap1 gruplar arasinda, ayrica K-2 ile K-3 manson ¢ap1 gruplari
arasinda goriilmistiir. LSD post hoc analizi sonuglarina gére en diisiik CVm (%) ortalama degerine
K-1 manson caplarinda rastlanirken (%16,09), en yiiksek CVm (%) degeri K-3 manson grubunda
(%16,81) ortaya ¢ikmustir.
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3.2.4. IPI analiz sonuclar:

Manson ¢ap kombinasyonlarinin Ne 40/1 karde ring ipligi diizgiinsiizliik degeri tizerinde bir
etkisinin olup olmadigmi arastirmak amaciyla Tek Yonlii ANOVA analizi yapilmistir. Analiz

sonuclar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Manson Cap Kombinasyonlarina Gére Ne 40/1 Karde Ring Iplik Diizgiinsiizliik Degeri ANOVA
Analizi Sonuglari

Kareler Toplamn ~ df = Kareler Ortalamas1  F p.

Ince Yer (- Gruplararasi 2981029,419 3 993676,473 1,522 0,225
%40/km) Grupici 23496973,275 36  652693,702

Toplam 26478002,694 39
Kalin Yer Gruplararasi 433861,700 3 144620,567 2,491 0,076
(+%35/km) Grupici 2089717,400 36  58047,706

Toplam 2523579,100 39
Neps (+%200/km)  Gruplararasi 17623,125 3 5874,375 0,810 0,497

Grupigi 261038,750 36  7251,076

Toplam 278661,875 39

*:0.05 seviyesinde istatistiksel agidan anlamli bir fark vardir.

Ring iplik egirme makinasinda {iretilen Ne 40/1 numara karde ipliklerin manson cap
kombinasyonlarina gore IPI ortalama degerleri arasinda herhangi bir anlamli fark bulunmamaktadir
(p>.05). Dolayisiyla, Anova analizinde bulunan anlamli farklarin hangi manson ¢ap

kombinasyonlari arasinda oldugunu belirmemizi saglayan LSD post hoc analizi yapilmamaistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ne 20/1 ve Ne 40/1 numaralarinda ve dort farkli (30 mm ve 28 mm) 6n ve arka manson ¢ap
kombinasyonlarinda %100 pamuk hammaddesinden firetilen karde ring ipliklerin diizgiinsiizliik ve
IPI degerlerini incelemeyi amaglayan bu calismanin sonucunda 6n manson ¢apinin nihai ipligin
diizgiinsiizlik ve IPI degerlerinde, &zellikle de CVm (%), ince Yer (-%40/km) ve Kalin Yer

(+%35/km) degerlerinde, anlaml1 bir etkisi oldugu bulunmustur.
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4.1. CVm (%)

Calisma kapsaminda yapilan dl¢limler sonucu, iiretilen her iki numaradaki (Ne 20/1 ve Ne
40/1) iplik numuneleri i¢in, 6n manson ¢apinin yiiksek oldugu kombinasyonlarda (K-1, K-2), arka
manson ¢ap degerinin azalmast CVm (%) degerinin artmasina yol agmistir. Artis oran1 Ne 20/1 i¢in
% 1,20 olurken, Ne 40/1 i¢in bu oran % 0,8 olarak tespit edilmistir. Arka manson c¢apinin biiyiik
oldugu kombinasyonlarda ise (K-1, K-3) 6n mangon ¢apinin azalmasi yine CVm (%) degerinin
artmasina yol agmistir. Artis oran1 Ne 20/1 i¢in % 1,99 olurken, Ne 40/1 i¢in bu oran % 4,47 olarak
gerceklesmistir. Bu sonuglar goéz oOniine alindiginda, 6n manson c¢ap degerinin azalmasi, arka
mangon ¢ap degerinin azalmasina oranla CVm (%) degeri lizerinde daha fazla bir negatif etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Bu sonug, alanda manson ¢ap1 iizerine yapilmis diger caligmalar1 da

destekler niteliktedir (Ghane ve ark., 2008; Xu, 2005).

4.2. Ince Yer (-%640/km)

Ne 20/1 ve Ne 40/1 karde iplik numuneleri i¢in 6n manson capinin yiiksek oldugu
kombinasyonlarda (K-1, K-2), arka manson ¢ap degerinin azalmasi Ne 20/1 i¢in % 39,5 oraninda,
Ne 40/1 i¢in ise % 12,8 oraninda bir Ince Yer (-%40/km) artisina neden olmustur. Arka manson ¢ap
degerinin biiyiikk oldugu kombinasyonlarda (K-1, K-3) ise 6n manson ¢ap degerinin azalmasi Ne
20/1 igin % 51,1, Ne 40/1 igin ise % 46,1 oraninda bir ince Yer (-%40/km) artisina sebep oldugu
bulunmustur. Mangon capinin konu edildigi alandaki diger caligmalari (Ghane ve ark., 2008)
destekler nitelikte bulunan sonuglarin 1s181nda, 6n manson ¢ap degerinin azalmasi, arka mangon cap
degerinin azalmasina oranla Ince Yer (-%40/km) degeri iizerinde ¢ok daha yiiksek bir negatif

etkiye sahip oldugu bulunmustur.

4.3. Kalin Yer (+%635/km)

On manson ¢apmin yiiksek oldugu kombinasyonlarda (K-1, K-2), Ne 20/1 ve Ne 40/1 karde
iplik numuneleri i¢in arka manson ¢ap degerinin azalmasi, Ne 20/1 i¢in % 5,7 oraninda, Ne 40/1
icin ise % 0,3 oraninda bir Kalin Yer (+%35/km) artisina neden olmustur. Arka manson cap
degerinin biiylik oldugu kombinasyonlarda (K-1, K-3) ise 6n manson ¢ap degerinin azalmasi Ne

20/1 i¢in % 20, Ne 40/1 icin ise % 17,2 oraninda Kalin Yer (+%35/km) artisina sebep oldugu
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bulunmustur. Buna goére, 6n manson ¢ap degerinin azalmasi, arka manson ¢ap degerinin azalmasina
oranla, ince Yer (-%40/km) degerinde oldugu gibi Kalin Yer (+%35/km) degeri iizerinde de, ¢ok

daha fazla bir oranda negatif etki ettigi bulunmustur.

4.4. Neps (+%200/km)

Mevcut ¢alismanin sonucunda, her iki iplik numarasinda (Ne 20/1 ve Ne 40/1) iiretilmis
ipliklerin arka manson ¢aplarinin biiyiikligiine gore Neps (+%200/km) degerlerinde farkliliklar
bulunmaktadir. Istatistiki agindan anlamli bir fark bulunamasa da, arka manson ¢ap degerinin biiyiik
oldugu cap kombinasyonlarinda (K-1 ve K-3), 6n manson c¢ap degerinin azalmast Neps
(+%200/km) degerlerinde Ne 20/1 i¢in % 7,2, Ne 40/1 i¢in ise % 5,9 oraninda bir artisa neden
oldugu bulunmustur. On manson ¢apinin yiiksek oldugu ¢ap kombinasyonlarmda (K-1 ve K-2),
arka mangon ¢apinin azalmasiyla Neps (+%200/km) degerlerinde Ne 20/1 i¢in % -6,6, Ne 40/1 igin
ise % -6,7 oraninda bir azalma yasandigi tespit edilmistir. Her ne kadar bu durum beklenenin tam
tersi dogrultuda gerceklesmis olsa da, periyodik olarak planlanan manson taslama isleminin, iplik
kalitesini ve makine verimliligini artirmaya yardimci oldugu da bilinmektedir (Canoglu, 2013).
Dolayisiyla bu ¢alisma igin iiretilmis olan karde ring ipliklerin, deneyin yapilmis oldugu iiretim
hattindaki mansonlarin diizenli olarak taslanmasindan ve mansonlar iizerinde ciddi ve derin hasarin
olmamasindan 6tiiri boyle bir sonuca ulasilmis olabilecegi belirtilebilir.

Sonu¢ olarak, kaliteli ring ipligi iiretiminde manson ¢apinin O6nemli bir etkisi oldugu,
dolayisiyla ozellikle de 6n mansonlarda daha biiyiik ¢apta mansonlarin tercih edilmesinin iplik
kalitesi acisindan daha iyi sonuclar doguracagi ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde, mansonlarin
bakim ve taslama islemlerinin de bu siire¢ i¢in 6nem arz ettigi bulunmustur. Bu dogrultuda, ring
ipligi ireten isletmelerin yiiksek verim elde edebilmeleri adina manson ¢apini ve periyodik bakimin

onemini goz oniinde bulundurmalari 6nerilir.
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Ozet

Diinyanin dort bir yanindaki bir¢ok iiniversite, mimarlik programlarindan mezun olacak adaylar1 igin, siirdiiriilebilirlik
olgusunun kavramsal ve teorik agidan yeterli diizeyde verilmesi amaciyla gretim programlarini ve ydntemlerini,
gerekli giincel bilgilerle degistirmekte veya desteklemektedir. Tasarim ve bina teknolojilerinde siirdiriilebilirlik
paradigmasinin gereksinimlerini karsilamak, lisans diizeyinde yaratilan farkindaligin 6tesinde lisansiistii egitimle
gelisim gosterecek, yeterli mesleki bilgi ve uzmanlik saglayacaktir. Bu alan, uygulamada halen yeterli diizeyde
deneyimlenemedigi i¢in, mimari egitim siireci ile s6z konusu eksikligin giderilmesine yonelik ¢alismalarin ve bilgi
birikiminin verilmesini saglayacak bir sisteme ihtiya¢ oldugu agiktir. Calisma kapsaminda, farkli yaklasimlar
kullanilarak siirdiiriilebilirlik konularini miifredatlarina adapte etmeyi biiyilk oranda basarabilmis, diinyanin farkli
yerlerinde faaliyet gosteren mimarlik egitim kurumlarinin ve Tiirkiye’de yer alan mimarlik egitim kurumlarinin yiiksek
lisans diizeyindeki miifredat yapilari incelenmistir. Hali hazirda uygulanmakta olan miifredati, diinya ornekleri ile
kargilagtirarak durum tespiti yapilmig ve ne tiir giincellemeler yapilabilecegi konusunda o6neriler sunulmustur. Amag,
stirdiiriilebilir mimarlik ve ¢evresel tasarim alaninda uzmanlagmak isteyen lisansiistii 6grencilerinin farkindaliklarini ve
gelisim diizeylerini arttirmak i¢in diinya 6rneklerinden edinilen bilgileri referans alarak, uygulanmakta olan miifredatin
gelistirilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir mimarlik, Lisansiistii mimarlik egitimi.
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Integrating Sustainability with the Master of Architecture Program:

Comparative Analysis of Foreign and Turkey Samples

Abstract

Many universities around the world are changing or supporting their curriculum and methods with the necessary up-to-
date information to ensure that candidates who aim to graduate from their architectural programs are taught the
concept of sustainability at a sufficient level in regard to conceptual and theoretical. Meeting the requirements of the
sustainability paradigm in design and building technologies will extend beyond the awareness created at the
undergraduate level and improve with postgraduate education. Thus, a sufficient level of professional knowledge and
expertise will be achieved. Since this field is still not sufficiently experienced in practice, it is clear that a system is
needed to provide the works and knowledge to make up the said deficiency with the architectural education process.
Scope of study, an examination of the structures of postgraduate programs of institutions located in Turkey and
institutions that operate in various parts of the world who have managed to adapt the subject of sustainability to their
curricula to a large degree has been carried out. By comparing the current curriculum with examples from the world,
the general status was determined, and recommendations were made on what kind of updates can be made. The
objective is to improve existing curricula by taking the information obtained from global examples as a reference for
improving the awareness and development levels of graduate students who desire to specialize in sustainable
architecture and environmental design.

Keywords: Sustainability, Sustainable architecture, Postgraduate architectural education.

1. Giris

Mimarlik, yapili ¢evreyi sekillendiren ve barinma, dinlenme, caligma, eglenme gibi temel
insani ihtiyaglarini saglanmak tizere gerekli mekanlari, islevsel gereksinimleri ekonomik ve teknik
olanaklarla bagdastirarak estetik yaraticilikla tasarlayan onemli bir meslek olarak goriilmektedir
(Hasol, 2012; Antonara ve ark., 2013; Uzunoglu ve Uzunoglu, 2011). Mimarlik mesleginin tiriinii
olan bir yap1 var oldugu siire i¢inde, yakin c¢evresini ve tiim diinyay: birbiriyle baglantili insan
eylemleri ve degismesine neden oldugu dogal siireglerle etkiler. Yapi iretiminin daha ilk
evrelerinde yapr alanina yapilan miidahaleler ekolojik karakteristikleri degistirmeye baslar. Bu
nedenle yapili ¢evre tasariminda, yapili c¢evre ile dogal ¢evre arasindaki simbiyotik iliskiyi
yansitacak koklii ve saglam bir ekolojik anlayisin temel alinmasi gerekmektedir (Yeang, 2006).

Cevresel tasarim, kaynaktan iiretime, kullanimdan yikima ve nihayetinde ekosistemler ve
biyosfer i¢inde 6zlimsenmeye kadar uzanan siiregte yapili ¢evrenin dogal cevreyle uyumlu ve
kusursuz biitiinlesmesidir (Yeang, 2006). Bu kusursuz biitiinlesme besikten besige (McDonough, ve
Braungart, 2010) olarak tanimlanan siirdiirtilebilir bir dongiidiir. Cevresel tasarim anlayisi
kavramsal olarak incelendiginde dolayli veya dogrudan siirdiiriilebilirlik ile 6zdeslik kurdugu
goriilmektedir.

Stirdiiriilebilirlik terimi toplum, ekonomi ve cevreyi i¢inde barindiran kapsamli boyutlara

sahiptir. Diinya ve iilke diizeyinde ortaya ¢ikan politik, ekonomik, sosyal gelismeler ile bilim ve
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teknoloji alanindaki yenilikler toplumlarin yapisini ve yonelimlerini etkiledigi gibi, egitim
kurumlarmin politikalarin1 ve stratejilerini de etkiler. Binalarin, kiiresel enerji tiiketiminde %36
(GlobalABC, IEA, UNE., 2019) gibi yiiksek bir paydaya sahip olmasi ve bu tiiketimin ekonomik ve
cevresel boyutlarda sorunlara yol agacak sonuglar dogurmasi siirdiiriilebilirlik kapsaminda ciddi
Onlemlerin alinmasi gerektigini gostermektedir. Alinacak o©nlemlerden biri kiiresel 1sinma,
kaynaklarin tiikenmesi ve iklim krizini igeren siirdiiriilebilirlik alaninda mimarlik 6grencileri
arasinda farkindalik yaratmaktir (Altomonte, 2009; SeifHattan ve ark., 2010; Karatepe ve ark.,
2012). Bu nedenle, egitim sisteminin siirdiiriilebilirlik bilincini agilamaya yonelik programlarla
desteklenmesi, siirdiiriilebilir gelecek i¢in biiyiik 6neme sahiptir (Kayihan ve Toniik, 2008).

Egitim ortami, profesyonel hayatin bir yansimast konumundadir ve aralarinda siirekli bir iliski
s0z konusudur. Mimarlik bu iliskinin daha ¢ok 6n plana ¢iktig1 bir alandir. Bu nedenle mimarlik
egitimi giinceli takip edip, yenilenerek meslekte uzmanlagsmak isteyen Ogrencilere profesyonel
hayatta destek olmalidir. Giliniimiiz kosullarinda kiiresel gelismeler 6n planda yer almakta olup
giinden giline Onemi artmaya devam etmektedir. Bu kapsamda siirdiiriilebilirlik konularmin
mimarlik egitimi ile biitiinlestirilmesi de daha ¢ok dnem arz etmektedir.

Diinyanin dort bir yanindaki bir¢ok iiniversite mimarlik programlarindan mezun olacak
mimar adaylarin piyasa sartlarinda gelisen stirdiiriilebilirlik yaklasimina karsi bilingli ve donaniml
sekilde cevap verebilmeleri i¢in gerekli onlemi alma c¢abasindadir. Bu amacla, konu ve ogretim
modiilleri ek yeni bilgilerle degistirilmekte veya desteklenmektedir. Ozellikle yiiksek lisans
programinda uzmanlik egitimi verildiginden dolayr bu durum daha ¢ok 6nem kazanmaktadir.
Tasarim ve bina teknolojilerinde siirdiiriilebilirlik paradigmasinin gereksinimlerini karsilamak,
lisans diizeyinde yaratilan farkindaliin Otesinde lisansiistii egitimle gelisim gosterecek yeterli
mesleki bilgi ve uzmanlikla baglantilidir. Bu noktada siirdiiriilebilir mimarlik alaninda lisansiistii
diizeyde egitim veren lniversitelerin 6gretim programlarint ve yontemlerini bu alanda yetkin
uzmanlar yetistirecek sekilde olusturmali ve kiiresel gelisime gore giincellemelidirler.

Yapilan literatiir taramasinda lisans egitiminde giindemde olan ve tartisilan bu konunun,
lisansiistii egitiminde de lizerine diisiilmesi gereken bir konu olmasina ragmen yeterince ¢aligmanin
bulunmadig tespit edilmistir. Bu nedenle arastirmada, siirdiiriilebilirligin mimarlik yiiksek lisans
egitimi ile biitiinlestirilmesi kapsaminda ne durumda oldugumuzu gérmek ve diinya o6rnekleri ile
karsilagtirarak ne tiir yenilikler katabilecegimizi tespit etmek adina secilen {iniversitelerdeki
mimarlik ytliksek lisans programlariin isleyisleri ve miifredatlar1 incelenmistir. Bu incelemeler ve

sonrasinda yapilan karsilastirmalar referans alinarak Tiirkiye’deki mimarlik yiiksek lisans
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programlarina siirdiirtilebilirlik konularinin dahil edilebilmesi amaciyla miifredatin tekrar gzden
gecirilmesi  gerekliligi  glindeme  getirilmek istenmekte olup miifredatta yapilabilecek
giincellemelerle ilgili 6neri gelistirmek amacglanmistir. Veriler ilgili web sitelerinden toplanmius,
stirdiiriilebilirlik egitiminin mimarlikta rolii ve mevcut durumu goézden gecirilmis, incelenen
iiniversitelerde siirdiiriilebilirlikle baglantili dersleri belirlemek i¢in kredi saatlerinin dagilimi, ders

icerikleri ve uygulamalari analiz edilmistir.

1.1. Siirdiiriilebilir Mimarhk Egitimi

Siirdiiriilebilir ¢evre tasarimi ilke ve uygulamalaria yeni nesil mimarlar1 ve yapili ¢evrenin
diger profesyonellerini tanitmanin bir araci olarak yiiksekogretimin rolii son derece onemlidir.
UNESCO ve Uluslararas1 Mimarlar Birligi UIA’nin ortak olarak yaymladigi “Mimarlik Egitim
Sart1”’nin sonug boliimiinde su ifade yer almaktadir:

“Sartin, mesleki yiikiimliiliiklerin tiim estetik, teknik ve mali yonlerinin otesinde vurguladigt
temel konu meslegin toplumsal sorumlulugudur. Mimarin ig¢inde bulundugu toplumda oldugu
kadar, siirdiiriilebilir insan yerlegsimlerinde yapim kalitesinin artirtlmasinda da roliiniin ve
sorumlulugunun bilincinde olmast gerekir.” (UNESCO ve UIA, 1996)

Diinya genelinde tiniversiteler mimari programlari ile siirdiiriilebilirligi biitiinlestiren farkli
yaklagimlar uygulamistir Bazi basaril stratejiler, mevcut kurslara siirdiiriilebilirlik unsurlarini dahil
eden, siirdiirtilebilirlige 6zgl kurslar yaratan girisimler ve 6grencilerin siirdiiriilebilirlik bilincini
gelistirmeye yonelik faaliyetler icermektedir. Tasarim stiidyolar1 herhangi bir mimari programin
temel ¢alisma birimi oldugundan, yayinlanmis kapsamli arastirmalar siirdirilebilirligi stiiddyo
ogretimi ile biitlinlestirmek i¢in yeni yaklasimlar ve yoOntemler Onermektedir (Davis, 2010).
Ornegin, Tayland'daki Naresuan Universitesi, stiidyo 6gretimine siirdiiriilebilir tasarim ilkelerini
dahil edebilmek amaciyla 6z-farkindalik, 6z degerlendirme ve 6zelestirmeyi giiglendirmek amaciyla
tasarim stiidyosu i¢inde faaliyetler gelistirmistir (Hengrasmee ve Chansomsak, 2016). Diger bir
yaklagim, 6rnegin fizik ve mimari teknolojiyi tasarim stiidyosunda, mimari uygulama ve egitimin
ayrilmaz parcalarinin oncelikle estetik ve montaj odakli bir yoriingeden tasarim diisiincesi ve bina
performansi arasindaki iliskilerin daha kapsamli bir anlayisa doniistiiriilmesi ile birlestirmektedir
(Gamble ve ark., 2015). Mavromatidis (2018) c¢alismasinda, siirdiiriilebilirligi mimari egitimle

biitiinlestirmek i¢in {i¢ egitimsel mimari sentez modelini birlestiren bir yaklagim uygulamigtir. Bu
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yenilik¢i, didaktik yaklasim, ¢ok umut verici sonuglar elde ettigi ve siire¢ boyunca Ogrenci
yaraticiligini degistirmekten kacindigi bir seminer atélyesinde kullanilmistir.

Stirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu mimarlik egitim sartlarini1 desteklemek ve bu sartlarin
belirlenmesine yonelik Onerilerde bulunmak amaciyla bu siirece katkida bulunan bazi meslek
dernekleri de ¢aligmalarini yiiritmektedir. Uluslararas1 Mimarlar Birligi (UIA) nin 6nerdigi mimari
egitim;

"Mimarlik, yapili ¢evrenin ve kentsel mekanin sekillendirilmesinde yer alan kilit
mesleklerden biridir. Bu nedenle, mimarlar1 profesyonel bir yasama hazirlayan mimari egitim, en
azindan asagidaki baglamlarda ve bunlarla ilgili belirli amaglarda goriilmelidir:

o Sosyal, kiiltiirel, politik baglamlar

o Profesyonel, teknolojik, endiistriyel baglamlar

o Diinya: yerel, kiiresel, ekolojik baglamlar

o Genel olarak bilim ve bilgi igeren akademik baglamlar "(Riguet ve ark., 2008)

Uluslarast Mimarlik Birligi bu goriisii dahilinde siirdiiriilebilir yaklasimlar1 goz Oniinde
bulundurdugu agik¢a goriilmektedir. Teknolojik ve kiiresel ekolojik baglam gibi kelimeler,
stirdiiriilebilir mimarinin ve yenilenebilir enerjilerin mimarlik egitiminin énemli bilesenleri oldugu
izlenimini vermektedir. Akademik ve meslek orgiitlerinin katkilartyla son yirmi yilda, siirdiiriilebilir
enerji tedarik sistemleri i¢in 21. yiizyilin ihtiyaglarimi karsilamaya calisan mimari gibi bircok
akademik bransta yenilenebilir enerji egitimine yeni yaklasimlar ortaya ¢ikmistir (Kim, 1998).
Siirdiiriilebilir mimari egitiminin 6nemi konusunda genel bir fikir birligi olmasina ragmen, halen
cevaplanmayan bazi sorular bulunmaktadir. Bu sorularin bir ¢ogu siirdiiriilebilirligin yiiksek lisans
egitimiyle biitlinlestirilmesi yoniindedir. Mimarideki bu yeni paradigma, sadece uygulayicilar i¢in
yontem tasarlamada degil, ayn1 zamanda egitim sistemleri lizerinde de 6nemli degisikliklere neden
olmaktadir.

Calismanin sonraki boliimlerinde Yurt disindan ve Tiirkiye’den segilen iiniversitelerin,
mimarlik boliimii yiiksek lisans programlarinin miifredatlar1 incelenmistir. Bu incelemeler
sonucunda karsilagtirmali analiz yontemi kullanilarak Tiirkiye’deki yiiksek lisans programlarina
sirdiiriilebilirlik  konularimin entegrasyonu ve nasil iyilestirilebilecegine yonelik Onerilerde

bulunulmustur.
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2. Materyal ve Yontem

Calismanin bu boliimiinde, {liniversiteler segilirken dncelikle basar1 siralamasina, daha sonra
mimarlik lisansiistii programinin anabilim dalina ayrilmis olma durumuna ve miifredatlarindaki
siirdiiriilebilirlikle iliskili ders durumuna bakilmistir. Ozellikle yurt disindan segilen mimarlik
programlarinda temel kriter, 6rnek teskil edebilmesi amaciyla konu dahilindeki farkli uygulamalari
biinyesinde barindirmalaridir. Bu kapsamda, segilen iiniversitelerdeki mimarlik bolimi yiliksek
lisans programlarinin isleyisi, ders icerikleri, kredi saatlerinin dagilimi ve uygulamalari resmi
sitelerden elde edilmistir. Miifredatta yer alan dersler siirdiiriilebilirlikle iliskili diizeyine gore
baglantili, az baglantili ve baglantisiz olmak iizere renklendirme yontemi ile siniflandirilarak tablo
iizerinde bir araya getirilmistir. Tablolardan iligkili ders ylizdeleri c¢ikarilarak grafikler
olusturulmustur. Literatiirden, resmi sitelerden ve grafiklerden alinan verilerin derlenmesi ile sonug

tablosunu olusturan parametreler belirlenmis ve bu tablo lizerinden iiniversiteler karsilastirilmistir.

2.1. Yurt Dis1t Mimarhk Egitimi Yiiksek Lisans Programi Miifredatlarinin incelenmesi

Calisma kapsaminda secilen, farkli yaklasimlar kullanarak siirdiiriilebilirlik konularimi
miifredatlarina adapte etmeyi biiyiilk oranda basarabilmis diinyanin farkli yerlerinde faaliyet
gosteren; Kansas Universitesi, Norve¢ Bilim ve Teknoloji Universitesi, Thomas Jefferson
Universitesi, Tehran Universitesi Mimarlik Boliimii Yiiksek Lisans Programlarinin, siireci ve
isleyisi hakkinda kisaca bilgi verilerek, miifredatlar1 siirdiiriilebilirlik konular1 baglaminda

incelenmistir.

2.1.1. Kansas Universitesi — Lawrence / ABD

Mimarlik Yiiksek Lisansi, Kansas Universitesi Mimarlik Béliimii'nde arastirmaya dayali bir
akademik programdir. Yapili ¢evrenin analizinde farkli yaklagimlari aragtirmak isteyen &grenci
profiline hitap eder (URL-1).

Kansas Universitesi Mimarlik yiiksek lisans programi (Tablo 1), 3 akademik yil, 2 mimari
tasarim stiidyosu ve 118 kredi saatini karsilayan boliim derslerinden basarili olunmasi seklinde
kurgulanmistir. ikinci akademik yil, kapsamli stiidyo donem projesi deneyimi olarak profesyonel

gelisimi desteklemektedir. Ugiincii ve son yil, dgrencilerin belli bir alanda uzmanlasma siirecini
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icerir. Ogrenci caligmak istedigi alan1 secer ve bu programdan mezun olduktan sonra calistiklari
alanda uzmanlik gelistirmesini saglar (URL-2).

Yiiksek lisans programinin son yilinda 6grenciler, uygulamali proje tasarim stiidyosu olan
Studio 804’de y1l boyunca kapsamli egitim gérmektedir. Ogrenciler insa edecekleri yapmin detay
cizimlerini gelistirerek, yapi malzemelerinin sitede nasil bir araya geldiklerine dair fikir edinirler.
Bina kod yetkilileri, profesyonel miihendislik danismanlari, malzeme tedarik¢ileri ile dogrudan
caligsarak ve birbirleriyle isbirligi yaparak, sadece mezun olduktan sonra karsilasacaklari gercek
hayat deneyimini egitim siirecinde kazanirlar. Studio 804 uygulamali tasarim stiidyosunun
basladigindan giiniimiize kadar ki siire¢te Kansas halkina; Greensburg 547 Art Center (2008),
Kansas Universitesi Bati Kampiisii Tasarim Arastirmalari Merkezi (2011), Johnson County
Community College (2012), Hill Engineering Research and Development Center (2013) ve iki
diisiik maliyetli ev prototipi kazandirmistir (Sekil 1). Bu binalarin tiimii, ABD Yesil Bina
Konseyi'nden LEED Platinum sertifikalarina sahiptir (URL-3).

1111 4II,'. “[
'al . by = ~

Sekil 1. Kansas Universitesi Stdio 804 projeleri (URL-3)

Yiiksek Lisans programin genel kurgusu bu sekilde olmasina ragmen Ogrencinin lisans
diizeyinde aldiklar1 egitime gore de farklilik gosterebilir (URL-2):
o Tasarim odakli olmayan disiplinlerden lisans derecesine sahip mimarlik alaninda lisans

derecesi olmayan O&grenciler, yaz oturumunda baslayan miifredatin ilk yilina girerler.
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Miifredatin ilk yili; 2 akademik dénem ve 2 yaz donemidir. Gerekli toplam kredi siiresi
ogrencinin lisans da aldig1 derslere bagli olarak 110-116 kredi saatidir.

o Tasarim disiplini alaninda lisans derecesine sahip olup Mimarlik alaninda lisans
derecesine sahip olmayan 6grencilerin ders ¢alismalarina ilk yilin giiz donemi baglamaktadir.
Mezuniyet i¢in gerekli toplam kredi saatinin 100 kredi saati olmas1 gerekmektedir.

o Mimarlik alaninda akredite olmayan lisans derecesine sahip Ogrencilerin egitime
programin ikinci yilinda baslamaktadir. Bu uygulama 4+2 secenegi olarak isimlendirilir. Bu
ogrencilerin normal olarak dort stiidyo (sentez deneyimleri), yurtdisinda yaz ¢alismasi, say1 ve
icerikleri duruma gore belirlenen mimari destek kurslarini tamamlamalari istenir. Mezuniyet
icin gerekli olan toplam kredi siiresi, 6grencinin lisans derecesinde aldig1 derslere baglhidir ve
olduke¢a degiskendir, ancak yaklasik 70 kredi saat olmasi istenmektedir

o  Akredite Mimarlik lisans derecesine sahip dgrenciler, bir yaz doneminde ve miifredatin
son yilinda yurtdisinda egitim gerektiren li¢ donemlik bir programa girerler. Mezuniyet i¢in
gerekli toplam kredi siiresi, Ogrencinin lisans doneminde aldigi derslere bagli olarak

degiskenlik gdstermesiyle en az 36 kredi saat gereklidir.

Tablo 1. KU Mimarlik Yiiksek lisans programi dersleri (URL-4)

N ARCH 524 Striiktiir 3 Zorunlu
’8 ARCH 530 Cevre Sistemleri I 3 Zorunlu
ARCH 626 Yap1 Teknolojisi I: Yap1 Sistemleri ve Montajlari 3 Zorunlu
‘E ARCH 531 Cevre Sistemleri II 3 Zorunlu
a8 ARCH 624  Striiktiir II 3 Zorunlu
ARCH Profesyonel Zenginlestirme Segmeli 3 Se¢meli
- 5 ARCH 508 Malzeme ve Tektonik 6 Zorunlu
> = ARCH 509 6 Zorunlu
- 0 ARCH510  Mimari Detaylandirma 3 Zorunlu
N ARCH 630 Mimarlik Kurami 3 Zorunlu
o *Not: Hem giiz hem bahar déneminde gegerli olmak iizere; ARCH 508 veya 509, ARCH 510 veya 630
secilmelidir
N ARCH 501 Hizlandirilmis Tasarim 6 Zorunlu
N ARCH 502 Hizlandirilmis Tasarim IT 6 Zorunlu
ARCH 605 Saha ve Dogal Cevre Sistemlerinin Gorsellestirilmesi 3 Zorunlu
= ARCH 608  Kentsel Konut 6 Zorunlu
:- N ARCH 540  Kiiresel Mimarlik Tarihi I: Sanayi Devriminin Kékenleri (MO 3 Zorunlu
G) 3500 - MS 1700). 3 Saat
ARCH 658 Zorunlu
ARCH Profesyonel Zenginlestirme Se¢meli 3 Se¢meli
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VNGNS Biitiinlesik Tasarim 6 Zorunlu
_rc? ARCH 541 Kiiresel Mimarlik Tarihi II: Sanayi Devriminden Glintiimiize 3 Zorunlu
3 (1700 CE-Hali)
ARCH 552 Mesleki Uygulamada Etik ve Liderlik 3 Zorunlu
ARCH 610 Biitiinlesik Tasarim Belgeleri 3 Zorunlu
S
> ARCH 690 Yurt Dig1 Mimarlik Caligmasi 6 Zorunlu
= 5 ARCH 800 Mimarlikta Ozel Konular Zorunlu
Z ARCH 3 Adet Profesyonel Zenginlestirme Se¢meli 3 Secmeli
-F‘: ARCH 800 Mimarlikta Ozel Konular |1 6 Zorunlu
o ARCH 3 Adet Profesyonel Zenginlestirme Se¢meli 3 Secmeli

Siirdiiriilebilirlikle Siirdiiriilebilirlikle Siirdiirilebilirlikle
Baglantili Az Baglantili Baglantisiz

2.1.2.Norveg Bilim ve Teknoloji Universitesi (NTNU) - Trondheim/Norvec

NTNU'daki Siirdiiriilebilir Mimari Yiiksek Lisans programi, binalarin yasam dongiisi
boyunca ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in ¢ozlimlerin analizi ve uygulanmasi konusunda mimarlari
egitmeyi amacglamaktadir. Programdaki Ogrenciler, hem bilimsel arastirma c¢alismalarinin
gelistirilmesi hem de sifir emisyonlu yapili ¢evreyi hedefleyen mimari tasarim projeleri gelistirme
konusunda egitilmektedir. Sekil.2’de 6rnek bir proje tasarimi ve uygulamasi yer almaktadir. (URL-

5; URL-6)

Sekil 2. NTNU siirdiiriilebilir mimari yiiksek lisans programi 6rnek proje ¢aligmast

Program (Tablo 2), 2 akademik yil siirer ve 120 AKTS'lik bir ders yiikii icermektedir.
Miifredat olusturulurken, yapili ¢evrenin gevresel etkileri ile ilgili; ¢evresel performans, gevresel
etki ve biitlinlesik enerji tasarim siiregleri olmak iizere tez donemi hari¢ her donem igin bir baslik
altinda ders programi olusturulmustur. Her dénem bir teori ve mimari tasarim dersi icermektedir.
Dersler, her donem hem stiidyo hem laboratuvarlarda bir biitiin olarak islenmektedir. Teori ve proje

derslerinin her birinde, tasarimin ¢evresiyle ve kullanicilariyla biitiinliiglinii saglamak i¢in biitiilesik
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tasarim stratejileri 6n planda tutulmaktadir. Program boyunca O6grencilerin, biitiinlesik tasarim

yontemlerini 6ziimseyip uygulayabilmeleri i¢in disiplinler arasi igbirligi konusunda siirekli olarak

egitimler verilmektedir (Tablo 2). (URL-5; URL-6)

o
odaklanilmaktadir.
o Ikinci dénem, malzemelerin gevresel etkileri ve yasam dongiisii analizleri ile ilgili

[k donem, iklim analizleri ve binalarin ¢evresel performansinin optimizasyonu iizerine

konular1 ele alinmaktadir. Bu kapsamda genellikle mevcut binalarin doniisimii {izerinde

caligilmistir.

©)

Ugiincii dénem, alternatif yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu ile binanin

cevresel performansini optimize eden biitiinlesik tasarim stireclerinin gelistirilmesi konusunda

egitim verilmektedir. Bu donemde 6grenciler ZEN aragtirma merkezi ile baglantili olarak

calismakta olup yiiksek lisans tezinin gelistirilmesi igin On ¢alismalart bu asamada

olusturmaktadirlar.
o  Dordiincii donem ise, 30 AKTS olan yiiksek lisans tezine ayirilmigtir.
Tablo 2. NTNU Mimarlik Yiiksek lisans programi dersleri (URL-5; URL-6)
Dersin Dersin Ad1 AKTS  Durum
Kodu
Cevresel Performans
AAR4532 Iklim ve Yapili Form Tasarim Projesi 15 Zorunlu
N AAR4832 Iklim ve Yapili Form 7.5 Zorunlu
E O AAR4833 Stirdiiriilebilir Mimarlikta Kavramlar ve Stratejiler 7.5 Zorunlu
- HMS0004 AD Fakiiltesinde Ogrenciler icin Atdlye Egitimi ile Saglik, 0 Zorunlu
Emniyet ve Cevre (SEC) Kursu
o Cevresel Etki
.c:c: AAR4546 Tasarim Siiriiciileri Olarak Emisyonlar - Tasarim Zorunlu
m AAR4817 Tasarim Siiriiciileri Olarak Emisyonlar - Teori Zorunlu
Biitiinlesik Enerji Tasarim Siiregleri
N AAR4616 Biitlinlesik Enerji Tasarim Projesi 15 Zorunlu
— 6 AAR4926 Biitiinesik Enerji Tasarimi - Teori 7.5 Zorunlu
Z. AAR4850 75 Segmeli
TEP4235 Binalarda Enerji Y onetimi 75 Se¢meli
—cCc: AAR4993 Yiiksek Lisans Siirdiiriilebilir Mimarlikta Tez Zorunlu
m

Sturdiirilebilirlikle

Siirdiirtilebilirlikle
Baglantili Az Baglantilt Baglantisiz

Siurdiirilebilirlikle
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2.1.3. Thomas Jefferson Universitesi — Philadelphia / USA

Thomas Jefferson Universitesi, gelismis cephe teknolojisi ve yiiksek performansli binalar,
kentsel tasarim, yapi yoOnetimi, i¢ mekan tasarimi, tarihi yapilar, gayrimenkul gelistirme ve
stirdiiriilebilir mimarlik gibi mimarligin bir ¢ok alaninda lisansiistii egitim vermektedir (URL-7).

Bu caligma kapsaminda ele alinacak olan “Siirdiiriilebilir Mimarlik” lisansiistii programi ile
ogrencilerin, topluma daha iyi hizmet verebilmek, siirdiiriilebilir tasarimda lider olmak i¢in pazar
odakli ¢oziimler gelistirmek {izere problem ¢O6zme becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir.
Biitiinlesik tasarim modeline dayanan program, tasarim siirecinin erken asamalarinda 6grencileri
uzmanlara, tasarim segeneklerine ve gercek diinya kisitlamalarmma tanitmasi &grencilerin hali

hazirdaki isleyisi yakindan gorebilmeleri agisindan avantaj saglamaktadir (URL-8; URL-9).

Sekil 3. Thomas Jefferson Universitesi siirdiiriilebilir mimari yiiksek lisans programi 6rnek proje galismasi
(URL-10)

Lisansiistii egitimi diginda 6-12 aylik sertifika egitimleri ile 6grenciler programin gerektirdigi
zorunlu ders kredisini tamamlayarak katildig1 programin sertifikasini alabiliyor, alanlarinda uzman
olarak caligma imkani bulmaktadir. Ayrica 6grenciler sertifika kurslar1 yoluyla kazanilan kredileri
yiksek lisans programina basvurup kabul edilmeleri halinde saydirip lisansiistii egitimini
tamamlama imkani da bulabilmektedir (URL-11).

Stirdiiriilebilir Mimarlik lisansiistii egitimi (Tablo 3) 2 akademik yil olup 33 kredilik ders
yiikii icermektedir. Ogrenciler, “Siirdiiriilebilir Tasarim” programi biinyesindeki derslerden 12 ders

kredisi, bagka programlardan 12 ders kredisi ve tezden veya donem projesiyle beraber bir segmeli
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dersten 9 kredi ile istenilen ders yiikiinii karsilayabilmekte ve kendi miifredatin1 kendisi

tasarlayabilmektedir (Sekil 4).

Choose 1 from the Sustainable Design Choose 1: Concentration = 12 credits

Concentrations below - 12 credits
* Green Building Operations

y - Step 9 Credits o Design of Resilient Communities o Sustainability Leadership
Capstone N

33 Credit s Design of Living Buildings « Passive House Design (online
Master’s Degree only)

* Real Estate Development

* GIS

Graduate Graduate |

* Geodesign

| Concentration | | Concentration |
e ! in in o + Historic Preservation
12 Credits | Sustainable Any | 12 Credits . (C)or\itructl(ln !:ltahnagen:ent )
1 Professional | Design Subject | 1 Professional « Orchoose 1 of the Sustainable
Certification* i Certification® Design Concentrations options
- Sl from column 1 not yet taken

Full-Time ) . ) ]
Campus + MS in Sustainable Design Capstone — 6-9 Credit

MS in Sustainable * Students can earn new Choose the 9 credit thesis research path (Thesis 1 + Thesis 2), or Choose a 6 Credit

Design Program certifications or maintain Design Capstone + 1 Free Elective

existing certifications

Sekil 4. Siirdiiriilebilir Tasarim Lisansiistii Programi ders se¢im diyagrami (URL-12)

Tablo 3. Thomas Jefferson Universitesi siirdiiriilebilir mimari yiiksek lisans programi dersleri

Donem Dersin Adi AKTS Durum
(kredi)

Yasayan Bina Tasarimi

5 Se¢meli

N Yasayan Bina Tasarim Stiidyosu 10 Secmeli

Esnek Topluluklarin Tasarimi

Stirdiiriilebilir Tasarim Kriterleri 7.5 Se¢meli

_g Uyarlanabilir ve Esnek Tasarim 7.5 Se¢meli
< Yasayan Bina Tasarimi1
- Siirdiiriilebilir Tasarim Ilkeleri . Secmeli
= : Segmeli
8 Esnek Topluluklarin Tasarimi
Esnek Peyzaj i¢in Siirdiiriilebilir Sistemler 5 Secmeli
Esnek Topluluklar Tasarim Stiidyosu Se¢meli
Stirdiiriilebilirlik Liderligi
Siirdiiriilebilir Tasarim Ilkeleri . Secmeli
: Segmeli
Yesil Bina Operasyonlari (Baslikta listelenen derslerden 1°i segilecek)
Siirdiiriilebilir Tasarim Ilkeleri 7.5 Secmeli
75 Segmeli
Yesil Binalar i¢in Siirdiiriilebilir Sistemler 7.5 Secmeli
N Yasam Dongiisii ve Yesil Malzemeler 7.5 Secmeli
= 8 Stirdiiriilebilir Tasarim i¢in BIM 7.5 Secmeli
Z 7. Segmeli
o _Refeh I¢in Ottamlr 75 Segmeli

Ekoloji ve Uretim 7.5 Sec¢meli

Ornek Olay: Siirdiiriilebilir Uygun Fiyatli Konut 7.5 Sec¢meli

Insaat Cevre Yonetimi 7.5 Secmeli

Pasif Ev Tasarimi

Stirdiiriilebilir Tasarim Kriterleri . Secmeli

Pasif Ev Konusuna Giris . Se¢meli

Siirdiiriilebilirlik Liderligi

Se¢meli
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Yesil Bina Operasyonlari (Baslikta listelenen derslerden 2’si secilecek)

Su1d1111116b1111 Tasarim Ilkeleri 7.5 Se¢meli
7.5 Segmeli
7.5 Se¢meli
7.5 Segmeli
Su1d1111116b1111 Tasanm i¢in BIM 7.5 Se¢meli
7.5 Segmeli
_ 7.5 Segmeli
7.5 Segmeli
Ornek Olay: Siirdiiriilebilir Uygun Fiyatli Konut 7.5 Se¢meli
Insaat Cevre Yonetimi 7.5 Se¢meli
Pasif Ev Tasarimi1
Pasif Ev Sistemleri 5 Se¢meli

Pasif Ev Tasarim Stiidyosu 10 Se¢meli

Stirdiiriilebilirlik Liderligi
Strdiiriilebilirlik Savunuculuk ve Degisim Y Onetimi . Secmeli

Yaz D.

- Secenek 1
= % Tez Caligsmasi 22.5 Se¢meli
ft* % Segenek 2
- ; Donem Projesi 15 Se¢meli
8 Se¢meli ders Se¢meli

Suirdiiriilebilirlikle Surdiirtilebilirlikle Surdirtilebilirlikle
Baglantili Az Baglantili Baglantisiz
2.1.4. Tehran Universitesi - Kish Adasy/ Iran.

Tehran Universitesi Mimarlik Boliimii siirdiiriilebilir ve enerji konular1 alanindaki lisansiistii
egitimini Mimarlik ve Enerji ana bilim dali altinda vermektedir. Mimarlik ve Enerji lisansiistii
programi; mevcut ve gelecek nesil mimarlarin, yap1 alanindaki uzmanlarin karsilastig1 kiiresel ¢evre
Ve enerji sorunu, cevresel tasarim ilkeleri ve bunlarin mimari pratige etkili bir sekilde uygulanmasi
konusunda daha derin bir anlayis gerektirmektedir. Ogrenciler aldiklari egitimle mimari tasarrmin
cesitli asamalart ile 1ilgili ¢evresel tasarim yontemlerini Ogrenecek, mevcut binalari
degerlendirebilecek, biitinlesik biyoklimatik tasarim ve kullanici odakli yaklagimi izleyerek
yenilerini tasarlayabilecek bilgi birikimine eriseceklerdir (URL-13).

Program (Tablo 4), ders donemi 4 yariyil, tez donemi 2 yariyil olacak sekilde toplam siiresi 3
akademik y1l olarak kurgulanmustir. Ogrencilerin yiiksek lisans egitimlerini tamamlamalar1 igin 80

AKTS’yi tamamlamalar1 gerekmektedir (URL-14).
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Tablo 4.Tehran Universitesi Mimarlik ve Enerji yiiksek lisans programi dersleri (Taleghani ve ark., 2011)

Donem Dersin Ad1 AKTS  Durum
(kredi)

N Mimarlik ve Kentlesmede Enerji YOnetimi 5 Se¢meli

‘8 5 Se¢meli

Bina ve yazilim kullaniminda enerji simiilasyonu 5 Se¢meli

§ Seminer 7.5 Zorunlu
—

= Iklim ve Vernakiiler Mimarri 5 Se¢meli

< Aktif Pasif Giines Sistemleri Detaylari 5 Se¢meli

@ Aragtirma Y ontemleri 5 Se¢meli

75 Zorunlu

N Ekolojik Tasarim Temeli 5 Se¢meli

o Yapi Fizigi 5 Se¢meli

§ Mimari Tasarim ve Enerji II 7.5 Zorunlu
~

_fz‘ Kentsel Tasarim ve Enerji 10 Zorunlu

a 5 Se¢meli

5 Se¢meli

E E % Tez Calismasi I 15 Zorunlu

o O m

Siirdiiriilebilirlikle Siirdiiriilebilirlikle Siirdiiriilebilirlikle
Baglantili Az Baglantili Baglantisiz

2.1.5. Miifredat Analizi Sonucu Ders Durumlari

Kansas Universitesi, Mimarlik yiiksek lisans programi, oOzellesmis bir anabilim dali
olmamasina ragmen, baglantili ve baglantisiz ders sayisi esit olup %48 oraninda siirdiiriilebilirlikle
baglantili, %4 oraninda siirdiiriilebilirlikle az baglantili ve %48 oraninda siirdiiriilebilirlikle
baglantili olmayan derslerden olugmaktadir (Sekil 5).

Norveg Bilim ve Teknoloji Universitesi, Siirdiiriilebilir Mimari Yiiksek Lisans Programi1 Ana
Bilim Dali olarak siirdiiriilebilir mimari lizerine 0zellesmis olmasinda dolayi, %67 oraninda
stirdiiriilebilirlikle baglantili, %20 oraninda siirdiiriilebilirlikle az baglantili derslerlerden olusmakta
olup baglantili olmayan ders bulunmamaktadir. (Sekil 5).

Thomas Jefferson Universitesi, Siirdiiriilebilir Mimarlik Yiiksek Lisans programi, Ana Bilim
Dali olarak siirdiiriilebilir mimari {izerine 0zellesmis olmasinda dolayr %98 oraninda
stirdiiriilebilirlikle baglantili, %8 oraninda siirdiiriilebilirlikle az baglantili ve %3 oraninda
stirdiiriilebilirlikle baglantili olmayan derslerden olusmaktadir (Sekil 5).

Tehran Universitesi, Mimarlik ve Enerji lisansiisti programi, Ana Bilim Dali olarak

siirdiiriilebilir mimari iizerine O6zellesmis olmasindan dolay1 %67 oraninda siirdiiriilebilirlikle
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baglantili, %20 oraninda siirdiiriilebilirlikle az baglantili ve %13 oraninda siirdiiriilebilirlikle

baglantili olmayan derslerden olusmaktadir (Sekil 5).

100

67

48 48

Ders Sayisi Orant (%)
[*2]
o

20 20
10 4

3 13
3
0 __1_ 1 _l 0 _!7 _l

KANSAS U. NTNU TJU TEHRAN U.
Mimarlik Fakiilteleri

W Siirdiriilebilirlikle Baglantili M Siirdiiriilebilirlikle Az Baglantili Siirdiiriilebilirlikle Baglantisiz

Sekil 5. Yurt Disindan Secilen Universitelerin, Mimarlik Yiiksek Lisan Progranm Miifredat Analizleri

Sonucu Siirdiiriilebilirlikle Baglantili Ders Durumlari
2.2. Tiirkiye Mimarhk Egitimi Yiiksek Lisans Programm Miifredatlarinin incelenmesi

Bu béliimde Tiirkiye’den segilen; istanbul Teknik Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi,
Izmir Yiiksek Teknoloji Universitesi, Gazi Universitesi, Gebze Teknik Universitesi Mimarlik
Bolimii Yiiksek Lisans Programlarinin, siireci ve isleyisi hakkinda kisaca bilgi verilerek,

miifredatlar stirdiirtilebilirlik konular1 baglaminda incelenmistir.
2.2.1. listanbul Teknik Universitesi — Istanbul

Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Ana Bilim Dali altinda; Mimarlik (Tezsiz), Mimari
Tasarim, Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi, Yap1 Bilgisi, Mimarlik Tarihi, Restorasyon, Proje ve
Yapim Yonetimi gibi yiiksek lisans programlari bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinacak olan Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Yiiksek Lisans
Program’1 ile yeni kusaklara yasanabilir bir ¢evre birakmak i¢in, daha az dogal kaynak ve daha az
enerji tiiketilmesi gerektigi bilincine sahip mimarlar yetistirmeyi hedeflemektedir. (URL-15)

Bu kapsamda 6grencilere;
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o Saglikli ve konforlu oldugu kadar enerji ve ¢evre duyarl, siirdiiriilebilir bir yapma ¢evre

tasarimi yapma,

o Fiziksel ¢evresel etkenlerden en iist diizeyde yararlanabilecek sekilde teknik ve yasal

smirlamalara uygun ve disiplinler aras1 ¢caligmalar sonucunda gergeklestirebilme,

o Yapisal tasarim ve yapim yontemleri alanlarinda arasgtirma ve uygulama etkinlikleri

gergeklestirmek amacina yonelik olarak; performans gereksinimlerini tanimlayip yapisal

tasarim siirecini izleyerek, ¢oziim iiretebilme,

o  Yapt malzemelerine ait i¢ yapi, tiir ve bicim olarak degerlendirmeler yapabilme,

becerilerini kazandirmaktadir, hedeflenmistir.

Cevre Kontrolii ve Yapr Teknolojisi Yiiksek Lisans Programi’nin temel arastirma alanlari,
Cevre Kontrolii ve Yap1 Fizigi, Mimarlikta Yap1 ve Yapim Teknolojileri, Yap1 Malzemesi ile Yap1
ve Deprem Miihendisligi ¢alisma gruplarindan olusmaktadir.

Yap1 Fizigi ve Cevre Kontrolii, Mimarlik Yap1 Malzemesi Laboratuvarlari, Mimari Koruma
gibi. Mimarlik boliimiine ait laboratuvarlari (Sekil 6) ile lisansiistii 6grencilerin uygulamali

caligmalar yapabilmesine katki saglamaktadir. (URL-24)

Sekil 6. a.Yap1 Fizigi ve Cevre Kontrolii, b. Mimarlik Yap1 Malzemesi Laboratuvarlari (URL-24)

Program (Tablo 5), 2 akademik yil, derslerin kredisi 60 Akts ve tez hazirlanmasi olarak
kurgulanmugtir. Derslerin en az %30'u ingilizce olmalidir. Proje dersi kapsaminda tez konusuna
bagl olarak belirlenen bir arastirma g¢alismasi yapilmaktadir. En az 4 zorunlu, 4 se¢meli ve 1
seminer dersinin verilmesi gerekmektedir. Sartlar1 saglayan Ogrenci tez asamasina geger. 3.
yariylldan itibaren tez asamasina baglanmaktadir. En fazla 6. yariyilin sonunda tez teslimi

yapilmaktadir. Toplamda 90-120 AKTS kredisi alinmasi gerekmektedir. (URL-16)
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Tablo 5. istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Ana Bilim Dal1, Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi

Yiiksek Lisans Program Miifredatinin Analizi

Dénem Dersin Dersin Ad1 AKTS  Durum
Kodu
CKY501E Yapilarda Ses Yalitimi 7.5 Se¢meli
NONEIE Mimarlikta Gines s~ S Segmeli
7.5 Segmeli
CKY511 Endiistri Yapilarinda ve Tesisat Sistemlerinde Giiriiltii Kontroli 7.5 Se¢meli
CKY515 Bina Tipolojisine Bagli Akustik Sorunlar 7.5 Se¢meli
CKY517 Binalarda Saglik Donatimi Dizayni 7.5 Se¢meli
CKY527 Yap1 Hasarlar1 ve Yapi Koruma lkeleri 7.5 Se¢meli
N CKY537E 7.5 Zorunlu
O CKY539 Bina Elemanlarinda Cevresel Stirdiiriilebilirligin 7.5 Se¢meli
Degerlendirilmesi
CKY543 Bina Tasariminda Yangindan Korunma 7.5 Se¢meli
CKY545E Bina Teknolojisi: Teoriden Pratige 7.5 Se¢meli
CKY547 7.5 Secmeli
CKY549 Tastyict Sistem Tasartmi 7.5 Secmeli
CKY551 Detay Tasarimui ve Striiktiir Konseptinin Entegrasyonu 7.5 Se¢meli
CKY531  [Wapida Malzemenin Performanst T 75 Segmeli
CKY502 Enerji Maliyeti Diisiik Bina Tasarimi 7.5 Secmeli
—= CKY504 Bina Tipolojisine Bagli Aydinlatma Sorunlari 7.5 Se¢meli
>‘, CKY510 Giriilti Kontrolu Agisindan Yapi Elemanlar: Tasarimi 7.5 Secmeli
- CKY514 Cevre ve Yap1 Tasariminda Ses Kontrolu Yontemleri 7.5 Secmeli
CKY520 7.5 Secmeli
_ CKY522 Mimarlikta Bitirme Malzemeleri ve Uygulamalari 7.5 Se¢meli
= CKY524 Yap1 Sistemlerinde Malzeme Secimi Yontemleri 7.5 Secmeli
3 CKY526E 7.5 Segmeli
CKY528E Kullanic1 Ihtiyaclari ve Yapma Cevre Standartlart Zorunlu
7.5 Segmeli
CKY544 Binalarda Su Etkinli 7.5 Secmeli
CKY550E Bina Teknolojisi: Surdiiriilebilirlik 7.5 Se¢meli
CKY552 Mimarlikta Teknoloji: ileri Teknolojik Calismalar 7.5 Secmeli
CKY546 Hasarli Yapilarin Giiglendirilmesi 7.5 Secmeli
CKY548E Mimarlikta Celik Yap1 Tasarimi 7.5 Secmeli
. CKY533 7.5 Zorunlu
3 CKY529 7.5 Zorunlu
A CKY530E Konusma ve Miizik Salonlarinin Akustik Tasarimi 7.5 Secmeli
4 CKY541E Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisinde Ozel Konular 7.5 Se¢meli
S CKY596 Bilimsel Arastirma Etik ve Seminer 0 Zorunlu
© CKY597 Uzmanlik Alan Dersi 0 Zorunlu
>~ g g -F:c: Tez Caligsmasi Zorunlu
o @ Uzmanlik Alan Dersi Zorunlu
Siirdiiriilebilirlikle

Siirdiirtilebilirlikle Sirdiirtilebilirlikle
Baglantili Az Baglantili Baglantisiz
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2.2.2. Yildiz Teknik Universitesi - istanbul

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Ana Bilim Dali altinda: Mimarlik Tarihi ve Kuram,
Mimari Tasarim, Konut Uretimi ve Yapim Yonetimi, Bina Arastirma ve Planlama, Bilgisayar
Ortaminda Mimarlik, Yap1 Fizigi, Yapi, Rolove-Restorasyon gibi Yiiksek Lisans programlari
bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan Yapr Fizigi Yiiksek Lisans Programi, mimaride uygun
ortamlar olugturmak tizere yap1 fizigi alaninda aragtiran, bilgi iireten, kuram, tasarim ve uygulama
iligkisini kurabilen, ulusal ve uluslararasi platformlarda s6z sahibi olabilecek yapi fizigi uzmani ve
akademisyenlerinin yetigmesini hedefleyen bir programdir.

Ders kapsaminda hazirlanan ¢alisma 6rneklerinden bazilart Sekil 7°de verilmektedir.

Sekil 7. YTU siirdiiriilebilir mimari yiiksek lisans programi 6rnek calisma gorselleri (URL-17)

Program (Tablo 6), 2 akademik yil, 21 kredilik 7 ders (en az 2 zorunlu, 5 se¢meli), 1
Arastirma yontemleri ve bilimsel etik dersi ve 1 seminer dersinin verilmesi gerekmektedir. Sartlar
saglayan Ogrenci tez agsamasina geger. 3. yartyildan itibaren tez agsamasina baslanmaktadir. En fazla
6. yariyitlin sonunda tez teslimi yapilmaktadir. Toplamda 90-120 AKTS kredisi alinmasi
gerekmektedir. (URL-18)
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Tablo 6. Yildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Ana Bilim Dal1, Yap1 Fizigi Yiiksek Lisans Program

Miifredatinin Analizi

N
O3 3 Se¢meli ders, 1 Zorunlu ders - Zorunlu
8 2 Segmeli ders, 1 Zorunlu ders - Zorunlu
a MIM5001 Seminer 7.5 Zorunlu
MIM5004 Aragtirma YoOntemleri ve Bilimsel Etik 5 Zorunlu
MIM5105 Aydinlik Diizenleme 1 7.5 Zorunlu
MIM5112 Giliriilti Denetimi 1 7.5 Zorunlu
MIM5113 Gilriiltii Denetimi 2 7.5 Zorunlu
= MIM5117 75 Zorunlu

>

g MIM5111 75 Segmeli
MIM5104 Aydmlik Diizenleme 2 7.5 Secmeli
§ MIM5120 Mimari Akustik 75 Se¢meli
R MIM5114 Hacim Akustigi Kurami 7.5 Secmeli
©  MIM5122 7.5 Segmeli
S| MIM5123 Mimaride Renk 7.5 Se¢meli
O MIM5127 Renk Kuramlar1 7.5 Se¢meli
MIM5124 Oditoryum Akustigi 75 Se¢meli
MIM5129 7.5 Se¢meli
MIM5121 Mimari Aydinlatma 7.5 Se¢meli
MIM5118 Iklim ve Tasarim Etkenleri 7.5 Secmeli
MIM5803 Yapilarda Edilgen Sogutma ilkeleri 7.5 Secmeli
MIM5110 Giines Denetim Y ontemleri 7.5 Secmeli
MIM5131 Yerlesim Tasariminda Fizik Etkenler 7.5 Secmeli
MIM5119 Kent ve Yap1 Akustiginde Giiriiltii Modellemeleri 75 Se¢meli

= ©
- % S Tez Caligsmasi 20 Zorunlu
N @ Uzmanlik Alan Dersi 10 Zorunlu

Siirdiiriilebilirlikle Siirdiiriilebilirlikle Siirdiirilebilirlikle
Baglantili Az Baglantilt Baglantisiz

2.2.3.1zmir Yiiksek teknoloji Universitesi — izmir

IYTE Mimarlik Yiiksek Lisans programi, égrencilere, mimarhik disiplinini degisik goriis

acilarindan inceleyebilme firsati sunmaktadir. Programin ¢alisma alanlari, tasarimda bilis ve bilis

caligmalari, yapi1 fizigi (enerji etkin tasarim, aydinlatma, akustik), mimarlik tarihi, kurami ve

elestirisi, kinetik mimarlik (hareketli sistemler), mimarlikta mesleki organizasyona dair ilkeler,

proje ve yapim yonetimi, ve siirdiiriilebilir mimarlig1 kapsamaktadir. (URL-19)

Mimarlik boliimiine ait lisans ve lisansiistii ¢alismalar i¢in kurulmus yapi fizigi laboratuvari,

bilgisayar laboratuvar1 ile metal, ahsap ve seramik isleri atolyelerini barindiran bir alt yapiya

sahiptir. Yap1 Fizigi laboratuvari gorseli ve kullanilan malzemeler Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. IYTE Yap1 Fizigi Laboratuvar1 (URL-20)

Program (Tablo 7), 2 akademik yil, 6grenciler 4 zorunlu se¢gmeli dersden en az 1°i olmak

tizere toplamda 21 kredilik 7 ders, 1 Arastirma yontemleri dersi ve 1 seminer dersinin verilmesi

gerekmektedir. Sartlar1 saglayan 6grenci tez asamasina geger. Mimarlik Yiiksek Lisans programi en

az

iic, en fazla alt1 yariyil stirmektedir.

Tablo 7. IYTE, Mimarlik Ana Bilim Dal1 Yiiksek Lisans Program Miifredatinin Analizi

Dénem Dersin Dersin Ad1 AKTS  Durum
Kodu

AR 501 Aragtirma Yontemleri I: Mimarlik Arastirma Alanlarina Giris 8 Zorunlu

AR 526 Seminer 9 Zorunlu

AR 523 *Mimarlik Tarih Yazimina Giris 8 Zorunlu

AR 540 *Mimarlikta Sosyo-Kiiltiirel Calismalar 8 Zorunlu

AR 553 *Proje Yonetimi 8 Zorunlu

G Y op: Fizigi Temel keleri [ Zorunlu

AR 502 Tez Arastirmast 7 Secmeli

AR 602 Arastirma Yontemleri II: Nitel ve Nicel Yaklagimlar 7 Secmeli

AR 511 7 Secmeli

- AR 514 7 Secmeli

= %‘ AR 517 Tiirkiye’de Konut 7 Se¢meli

e = AR 518 20. YY Mimarisinde Cam 7 Segmeli

> AR 519 Mekan Uzerine Yazmak 7 Secmeli

i é Tarihsel Degisim ve Mimarlik Kurami: Endiistriyel Devrimden 7 Se¢meli
AR 520 Post-Modernizme

AR 521 Mimaride Cagdas Yonelimler 7 Secmeli

AR 522 Mimari Tasarim Yaklasimlari 7 Secmeli

AR 524 Postmodernizm ve Mimarlik Kurami 7 Secmeli

AR 525 Mimarlik Ozel Konular 7 Se¢meli

AR 534 Mimaride Hareketli Tastyict Sistemler 7 Secmeli

AR 535 Celik ve Ahsap Yapilar 7 Secmeli

AR 545 Tasarimda Biligsel Unsurlar 7 Secmeli

AR 546 Tasarimda Reprezantasyon Sistemleri 7 Secmeli

AR 547 Giincel Mimari ve Kentsel Tasarim Siiregleri 7 Secmeli

AR 548 Yasanan Mekan:Kentselin Kesfi 7 Secmeli

AR 549 Mekan1 Anlamak 7 Secmeli
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AR 552 Gayri Menkul Gelistirme 7 Secmeli
AR 555 Catigma Yonetimi ve Uzlagsma Teknikleri 7 Secmeli
AR 556 Toplam Kalite Ydnetimi 7 Secmeli
AR 557 Proje Planlamasi ve Kontrolii 7 Secmeli
AR 558 Tasarim Ingaat Firmalari i¢in Stratejik Yonetim 7 Secmeli
AR 559 Insaat Projeleri I¢in Islemler Yonetimi 7 Se¢meli
AR 562 Mimarlik ve Bilim 7 Se¢meli
AR 564 Mimari Antropoloji Caligmalari 7 Secmeli
AR 571 7 Segmeli
AR 572 Mekanin Analitik Okunmasi [ 7 Secmeli
AR 573 Mekanin Analitik Okunmasi II: Uygulamalar 7 Secmeli
AR 582 7 Segmeli
AR 583 7 Segmeli
AR 584 7 Segmeli
AR 585 7 Segmeli
AR 586 7 Segmeli
AR 587 Mimarlikta Akustik 7 Secmeli
AR 588 7 Segmeli
AR 589 7 Segmeli
ARB590  Bitiinlesik Tasarim ve Yapi Bilgi Modelleme 7 Segmeli
AR 591 Mimarlik, Modernite ve Kimlik 7 Secmeli
AR 592 Hesaplamali Mimarlikta Pratik ve Kuramlar 7 Se¢meli
AR 593 Tasarimda Analojik Diisiinme 7 Se¢meli
AR 594 Sayisal Tasarim igin Temel Programlama 7 Se¢meli
AR 595 Kirsal Doniisiim ve Yapili Cevre 7 Se¢meli
AR 621 [zmir’de Mimari 7 Se¢meli
AR 626 Oryantalizm 7 Se¢meli
AR 632 7 Se¢meli
> 2 2L AR50 Yiiksek Lisans Tezi 26 Zorunlu
o @ AR 8XX Uzmanlik Alani Calismalari Zorunlu

Siirdiiriilebilirlikle Siirdiiriilebilirlikle Siirdiiriilebilirlikle
Baglantilt Az Baglantili Baglantisiz

2.2.3. Gazi Universitesi Mimarhk Fakiiltesi, Ankara

Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, yiiksek lisans programi mimarlik anabilim dali altinda

yer almaktadir. Programda (Tablo 8), toplam 21 kredilik (52,5 Akts) 7 ders, Arastirma teknikleri ve

yayin etigi, 1 seminer dersinin verilmesi gerekmektedir. Sartlar1 saglayan 6grenci tez asamasina

gecer. 3. yartyildan itibaren tez agsamasina baslanmaktadir. Mimarlik Yiiksek Lisans programi en az

ti¢, en fazla alt1 yariyil siirmektedir. (URL-21)
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Tablo 8. Gazi Universitesi, Mimarlik Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans Program Miifredatinin Analizi

1. Yil

N

© 5 4 Adet Se¢meli Ders 75 Zorunlu
-Fc: 3 Adet Se¢meli Ders 7,5 Zorunlu
@ Seminer 7,5 Zorunlu
5000011 Erasmus Staj1 7,5 Secmeli
5051311 Proje Yonetimi 7,5 Secmeli
5071311 Bina Programlama 7,5 Secmeli
5121311 Cagdas Yapilarda Risk Yonetimi 7,5 Secmeli
5161311 Mimaride Tas. Ilkel. Farkli Mekan Olus. irde. 75 Se¢meli
5171311 Tarihi Cevrede Yapilanma Ilkeleri 7,5 Secmeli
5231311 Toplumsal Yapi-Mekansal Yap1 Etkilesimi 7,5 Secmeli
5251311 Mimari Akustik 7,5 Se¢meli
5291311 Cumbhuriyet.Gliniim.Apart.Kon.Gelis. 7,5 Se¢meli
5331311 Mimari Tasarlamada Metodoloji Sorunlari 75 Secmeli
5341311 Mimarlikta Tas. ve Deg. Problemleri 7,5 Secmeli
5351311 Mimarlikta Estetik 7,5 Secmeli
5371311 fleri Yap.Tek.Ve Uygu.Problemleri 7,5 Se¢meli
5391311 Tarihi Cevre Koruma Gelistirme Projesi 7,5 Secmeli
5411311  [iCevresel Psikolojit ] 75 Segmeli
5451311 Bicimlendirme Estetikle Ilgili Oranlar 7,5 Secmeli
5461311 Mimaride Mithendislik Problemleri 7,5 Secmeli
5481311 Eski Eserlerin Taninmasi ve Deg.Siireci 75 Secmeli
5491311 Yap1 Uretiminde Teknoloji Segimi 7,5 Se¢meli
5671311 Orta Asya Tiirk Mimarlig1 7,5 Secmeli
E 5691311 Koruma ve Restorasyon Kuramlar1 7,5 Secmeli
2 5731311 Diisiik Gelir Grubu I¢in Konut Tasarimi 7,5 Secmeli
0 5821311 Anadolu Tiirk Mimarisinde Tipoloji 7,5 Se¢meli
N 5831311 Islemsel Tasarim Kuram Ve Yontemleri 7,5 Secmeli
&) 5851311 Yapilarda Giiriiltii Kontrolii 75 Se¢cmeli
5861311 Depreme Dayanikli Yapi Tasarim ilkeleri 7,5 Se¢meli
5871311 Geleneksel Yapim Teknikleri 75 Se¢cmeli
5881311 Anlam, Bi¢im, Mimarlik 7,5 Se¢cmeli
5901311 Enerji ve Yap1 Kabugu Analizi 7,5 Se¢meli
5931311 75 Segmeli
Kiiltiir Varliklarmin Belgelenmesinde Cagdas Teknolojilerin 7,5 Se¢meli

5981311

Kullanilmasi

6031311 Tarihi Cevre Koruma Calismalarinda Yo6ntem ve Tek. 7,5 Se¢cmeli
6041311 Kompozit Yapt Malzeme ve Bilesenlerinin Tasarim i1 7,5 Se¢meli
6071311 Prefabrike Yapim Sistemleri ve Sorun. 7,5 Se¢meli
6101311 75 Segmeli
6111311 Kirsal Mimari Miras ve Korunmast 7,5 Se¢meli
6121311 75 Segmeli
6131311 Endiistri Mirasinin Korunmasi 75 Secmeli
6141311 Tarihi Yap1 Coéziimleme 7,5 Se¢meli
6151311 Tarihi Yapilarin Yeni Islevle Kullanim Ilkeleri 7,5 Secmeli
6231311 75 Segmeli
6241311 Depreme Dayanikli Yap1 Tasarimi 7,5 Se¢meli
6261311 Betonarme Yap1.Onarimi Ve Giiglendirilmesi 7,5 Secmeli
6271311 Binalarda Yangin Giivenligi 7,5 Se¢meli
6291311 Mekan. Imajimn Olus. ve Yapist: Insan Mekan Iliski.Al. Siireg 7,5 Secmeli
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http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383007321
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003625
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003628
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383006736
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003645
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003648
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003665
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003669
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003679
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003688
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003692
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003698
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003702
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003708
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003714
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003724
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003726
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003731
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003733
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003770
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003774
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003782
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003799
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383007378
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383007380
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003803
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003805
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003807
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003810
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003816
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383006737
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383006737
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003837
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003839
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003845
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003849
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383007565
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003851
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383007564
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003853
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383007567
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003862
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003863
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003865
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003866
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003868

Siirdiiriilebilirligin Mimarlik Yiiksek Lisans Programi ile Biitiinlestirilmesi: Yurt Digi ve Tiirkiye Orneklerinin
Karsilastirmali Analizi

6311311 Kentte Konut Gelisimi ve Sorunlari 7,5 Secmeli
6321311 Cagdas Kent Mekanlar1 ve Mimarlik 7,5 Secmeli
6331311 Tasarimda Siire¢ Ve Diisiince 7,5 Secmeli
6371311 Bilgisayar Ortaminda Uretken Mimari Tasarim 7,5 Secmeli
6381311 20.Yy. Mimarlik Kuramlari I 7,5 Secmeli
6391311 Mimari Tasarimda Kuram-Kilgi Baglami 7,5 Secmeli
6401311 20.Yy. Mimarlik Kuramlar Il 7,5 Secmeli
6411311 Mimarlikta Elestiri 7,5 Secmeli
6441311 Mimari Bigimlendirmede Karar Verme Yontemleri 7,5 Secmeli
6511311 Ideoloji ve Mekan 7,5 Secmeli
6541311 Yap1 Uretim Siirecinde Kalite Y6netimi 7,5 Secmeli
6571311 Tarihi Binalarin Yapisal Analizi 7,5 Secmeli
6581311 Engelliler i¢in Mimari Tasarim Kriterleri ve Erisebilirlik 7,5 Secmeli
Standartlari
6591311 Turizmde Kentsel Yasam Kalitesinin Degerlendirilmesi 7,5 Se¢meli
6601311 Mimarlikta Morfolojik Analiz 7,5 Se¢meli
6631311 Yangin Onlemleri ve Tiirkiye Yangindan Korunma Yénetmeligi 7,5 Se¢meli
6641311 Hacim Akustigi 7,5 Se¢meli
6661311 Doga Esinli Mimarilere Parametrik Yaklagim 75 Se¢meli
S 8gf Yiiksek Lisans Tezi 15 Zorunl

. 5 3€ tiksek Lisans Tezi orunlu
o o Yiiksek Lisans Uzmanlik Ala Dersi 15 Zorunlu

Siirdiiriilebilirlikle Stirdiiriilebilirlikle Siirdiiriilebilirlikle

Baglantili Az Baglantili Baglantisiz

2.2.4. Gebze Teknik Universitesi — Gebze / Kocaeli

Gebze Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Anabilim Dali Yiiksek Lisans
Programinda oncelikli olarak ¢alisma yiiriitiilecek alanlar; Mimari Tasarim, Yapt Bilgisi,
Restorasyon, Mimarlik Tarihidir.

Calisma kapsaminda ele alinacak olan Yapr Bilgisi yiiksek lisans programi altinda
stirdiiriilebilir/enerji etkin mimarlik konularinda alacagi dersler ile 6grencilerin, toplumsal ve
cevresel sorunlara karsi duyarli, yap1 ve cevre konusunda iyilesme ve gelismeye Onem veren
arastirmalar stirdlirmeleri ve ¢oziimler tiretmeleri beklenmektedir (URL-22).

Boliimiin biinyesinde hizmet veren yapi malzemeleri laboratuvar1 ve mimarlik hesaplamali
simiilasyon laboratuvari uygulamali ¢aligma yapan Ogrencilerin faydalanabilmeleri agisindan
onemlidir (URL-26).

Program (Tablo 9), 2 akademik yil, tezli yiiksek lisans programi i¢in toplam 120 AKTS olarak
kurgulanmustir. Ogretim dili Tiirkgedir ve tam zamanli egitim verilmektedir. Ogrencinin mezuniyet
kosulunu saglayabilmesi i¢in en fazla dort yartyll sonunda kredili derslerini ve seminerlerini
basariyla tamamlamasi ve en fazla 6. yariyilin sonunda tez tesliminin yapilmasi1 gerekmektedir

(URL-23).
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http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003870
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003871
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003872
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383007566
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003877
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003878
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003879
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003880
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003883
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003888
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003891
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003894
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003895
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003895
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003896
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383003897
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383006743
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383006744
http://gbp.gazi.edu.tr/htmlProgramHakkinda.php?baslik=1&dr=0&lang=0&ac=16&FK=83&BK=11&ders_kodu=383007697

Goksen, F., Aycam, I, Bekler, C., Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International
Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2020) 2(2):401-433

Tablo 9. GTU Mimarlik Yiiksek lisans programi dersleri (URL-22)
Dénem Dersin Dersin Adi AKTS  Durum

Kodu (kredi)
MIM XXX 4 Adet Alan Segmeli 7.5 Zorunlu
MIM XXX 3 Adet Alan Segmeli 7.5 Zorunlu
MiM 691 Seminer | 75 Zorunlu
MiM 511 Aragtirma Y ontemleri 7.5 Se¢meli
MiM 519 7.5 Se¢meli
MiM 520 7.5 Se¢meli
MiM 521 Mekan Tasariminda Cagdas Yaklasimlar 7.5 Se¢meli
MiIM 523 Mimarlikta Psikoloji 75 Se¢meli
MiM 524 Mimarlik Uzerine Paradigmalar 75 Segmeli
MiM 525 Mimarlik ve Kutsal Mekan Kavrami 7.5 Se¢meli
MM 530 [Miimari Tasarim Stidyosu T 75 Segmeli
MIM 531 Tasarim Kuram ve Yontemleri 7.5 Zorunlu
MiM 532 Mimarlikta Elestiri 7.5 Secmeli
MIM 533 7.5 Segmeli
MiM 534 Antroposen Cagi'nda Mimarlik 7.5 Sec¢meli
MIM 539 Mimari Tasarim Alaninda Ozel Konular1 75 Segmeli
MIM 541 7.5 Segmeli
MIM 542 7.5 Segmeli
MIM 543 7.5 Segmeli
MIM 544 7.5 Segmeli
Ex MIM 545 Yapi1 Uretlmlnde Atik Yonetimi 7.5 Secmeli
3 MIM 546 [Cagdas Yapi Malzemeleri = 75 Segmeli
0 MIM 547 7.5 Secmeli
N MIM 548 Yapilarda Giiriiltii Kontrolii ve Akustik 7.5 Sec¢meli
@) MIM 549 Yapi1 Elemanlariin Tarihsel Gelisimi 7.5 Secmeli
MiM 561 Yapida Kalite 75 Segmeli
MIM 562 Yap1 Hatalarmin Analizi 7.5 Sec¢meli
MiM 563 Tarihi Eserlerde Bozulma 7.5 Seg¢meli
MiM 564 [Konut Uretimi ve Teknolojisi. =~ 75 Zorunlu
MiIM 565 Yap1 Malzemelerinin Yeniden Kullanim ve Geri Doniisiim 7.5 Secmeli
Potansiyelleri
MIM 566 Depreme Dayanikli Yap1 Tasarim {lkeleri 7.5 Se¢meli
MIM 568 Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisli Cevresel Performansi 7.5 Se¢meli
MM 569 | Yapi Bilgist Alaninda Ozel Konulark « | 75 Segmeli
MiIM 570 Restorasyon Projesi 7.5 Se¢meli
MiIM 571 Geleneksel Yapi Tipleri ve Yeniden Kullanim Potansiyelleri 7.5 Se¢meli
MIM 572 Tarihi Cevre Koruma ve Restorasyon 7.5 Se¢meli
MIM 578 Sit Koruma Projesi 7.5 Se¢meli
MiIM 579 Restorasyonda Ozel Konular I 7.5 Zorunlu
MIM 581 Geg Donem Osmanli Mimarligi 7.5 Zorunlu
MiM 597 Aragtirma Semineri I1 7.5 Se¢meli
MIM 598 Dénem Projesi 15 Zorunlu
MiM 691 Seminer | 75 Zorunlu
g -FE: MIM 692 Seminer I 75 Zorunlu
S 0 MiM 699 Uzmanlik Alan Dersi 52.5 Zorunlu
N - =
g i:c; MIM 699 Uzmanlik Alan Dersi 52.5 Zorunlu

Tez Calismasi

Siirdiiriilebilirlikle
Baglantili

Siirdiiriilebilirlikle Siirdiiriilebilirlikle
Az Baglantili Baglantisiz
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http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20511&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20519&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20520&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20521&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20523&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20524&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20525&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20530&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20531&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20532&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20533&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20534&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20539&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20541&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20542&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20543&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20544&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20545&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20546&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20547&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20548&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20549&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20561&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20562&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20563&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20564&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20565&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20565&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20566&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20568&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20569&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20570&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20571&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20572&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20578&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20579&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20581&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20597&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
http://abl.gtu.edu.tr/ects/?duzey=ucuncu&modul=ders_bilgi_formu&dno=M%C4%B0M%20598&tip=yukseklisans&bolum=326&dil=tr
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2.2.5. Miifredat Analizi Sonucu Ders Durumlari

Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Ana Bilim Dali altinda yer alan Cevre Kontrolii ve
Yap1 Teknolojisi Yiiksek Lisans Programi, g¢evre iizerine Ozellesmis bir program olarak %29
oraninda siirdiiriilebilirlikle baglantili, %17 oraninda stirdiiriilebilirlikle az baglantili ve %53
oraninda stirdiiriilebilirlikle baglantili olmayan derslerden olusmaktadir (Sekil 9).

Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Ana Bilim Dal1 altinda yer alan Yap1 Fizigi Yiiksek
Lisans Programi, %37 oraninda siirdiiriilebilirlikle baglantili, %5 oraninda siirdiiriilebilirlikle az
baglantili ve %58 oraninda siirdiiriilebilirlikle baglantili olmayan derslerden olusmaktadir (Sekil 9).

[zmir Yiiksek teknoloji Universitesi, Mimarlik Yiiksek Lisans programi, o&zellesmis bir
anabilim dali1 olmayip, %18 oraninda siirdiiriilebilirlikle baglantili, %9 oraninda siirdiiriilebilirlikle
az baglantili ve %73 oraninda siirdiiriilebilirlikle baglantili olmayan derslerden olugmaktadir (Sekil
9).

Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans programi,
ozellesmis bir anabilim dali olmayip, %10 oraninda siirdiiriilebilirlikle baglantili, %3 oraninda
stirdiiriilebilirlikle az baglantili ve %87 oraninda siirdiiriilebilirlikle baglantili olmayan derslerden
olusmaktadir (Sekil 9).

Gebze Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Yap1 Bilgisi Yiiksek Lisans programi, yapi
bilgisi iizerine 6zellesmis bir anabilim dali olarak, %23 oraninda siirdiiriilebilirlikle baglantili, %23
oraninda siirdiiriilebilirlikle az baglantili ve %54 oraninda siirdiiriilebilirlikle baglantili olmayan

derslerden olugsmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Tiirkiye’den Secilen Universitelerin, Mimarlik Yiiksek Lisan Prograni Miifredat Analizleri
Sonucu Siirdiiriilebilirlikle Baglantili Ders Durumlari
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3. Bulgularm Degerlendirilmesi

Yurt disindan ve Tirkiye’den secilen iiniversitelerdeki mimarlik boliimii yliksek lisans
programlarinin isleyisleri ve miifredatlar1 degerlendirilmis, bu degerlendirmeler sonucunda:
akademik yil, mimarlik anabilim dali veya kiirsiilere ayirilan 6zellesmis anabilim dali, derslerin
stirdiiriilebilirlikle iligkili olma durumlari, stiidyo proje ¢alismasi, uygulamali stiidyo proje
caligmasi, enerji simiilasyon programlari, tez ¢alismasi, laboratuvar olanaklari, sertifika verilmesi,
alana yonelik destek kurslari, yaz okulu destek kurslari, yurtdisi egitim olanaklar1 gibi farkliliklarin
tespit edildigi alt parametreler belirlenmis (Tablo 10) ve bu parametreler iizerinden
karsilastirilmistir.

Yiiksek lisans programlarinin akademik yil bazinda siirecleri incelendiginde: Yurt disinda,
ogrencilerin lisans diizeyinde aldiklar egitime gore 2 veya 3 yil olarak farklilik gostermekte olup
eksik olduklar1 boliimleri tamamlayacaklar sekilde miifredat sekillendirilmistir. Tiirkiye’de 2 yil
olarak sabitlenmis durumdadir.

Yurt Disindan secilen iiniversitelerden sadece Kansas Universitesi Mimarlik Anabilim dal,
diger lniversiteler kiirstilere ayrilmis; Siirdiiriilebilir Mimarlik, Mimarlik ve Enerji yiiksek lisans
programlar gibi &zellesmis ana bilim dallar1 kurulmustur. Tiirkiye’deki Universitelerde genelikle
Mimarlik Ana Bilim Dali altinda egitim verilmekte olup segtigimiz iiniversitelerden, ITU, YTU ve
GTU bu kapsamda yer almayarak farkli ana bilim dallarin1 biinyelerinde barindirmaktadirlar.
Bunlar; Yap1 Fizigi, Cevre Kontrolii ve Yapi1 Teknolojisi ve Yapir Bilgisi yiiksek lisana
programlaridir. Bunlarin disinda farkli ana bilim dallar1 da bulunmakta olup ¢aligma kapsaminda
sadece siirdiiriilebilirlik konulari ile baglantili derslerin yer aldigi ana bilim dallart dikkate
alimmastir.

Universitelerin ana bilim dali olarak 6zellesmis bir sisteme sahip olmasi, miifredatlarinda yer
alan derslerin kapsamini sekillendirmektedir. Tablo 10°da ana bilim dali olarak ayrilan
uiniversitelerin siirdiiriilebilirlikle baglantili ders yiizdelerine bakildiginda oranin daha ytiksek,
siirdiiriilebilirlikle baglantisiz ders ylizdelerinin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu noktada
da Kansas tiniversitesi farklilagarak mimarlik ana bilim dali altinda egitim verilmesine ragmen
stirdiiriilebilirlikle baglantili ve baglantisiz ders sayisinin esit oranlarda olmasi dikkat c¢ekicidir. Bu
durum, tniversitenin giinceli takip ederek miifredatlarin1 yenilemeleri gerektigine giizel bir 6rnek

teskil etmektedir. Tiirkiye’de ise ana bilim dali olarak ayrilmasina ragmen siirdiiriilebilirlikle
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baglantili ders oranlarin Yurt disina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni 6rnegin;
yap1 fiziginde sadece strdiriilebilirlik degil onun disinda, akustik, aydinlatma gibi konu
basliklarinin dersleri de yer almaktadir. Yani Yurt disindaki gibi tamamen siirdiiriilebilir mimarlik
veya enerji gibi spesifik bir ana bilim dali bulunmamaktadir. Mimarlik yiiksek lisans programinda
ise, miifredat ¢ok fazla ¢alisma alanini barindirdigindan dolay: siirdiiriilebilirlikle baglantili olan
ders oram diisiik ¢ikmustir.

Stiidyo Projesi dersi, Yurt disindaki tiim iiniversitelerde mevcuttur. Ogrenciler, farkli
konseptlerle olusturulan atdlyelerden ¢alisma alanlarina uygun olani segerek edindikleri teorik
bilgileri, tasarimla birlestirip uygulamaya dokme imkani1 bulmaktadirlar. Tiirkiye’deki
iiniversitelerde yiiksek lisans diizeyinde stiidyo projesine yer veren iiniversiteler olmakla birlikte her
iiniversite yer verilmemistir.

Uygulamali Stiidyo Projesi kapsaminda: Kansas Universitesinde, uygulamali proje tasarim
stiildyosu olan Stiidyo 804’te egitim alan Ogrenciler, yap1 insasi, detay ¢izimlerinin gelistirilmesi,
yapt malzemelerin uygulanis1 ve bunlari yaparken yetkililerle dogrudan iletisimde olduklari i¢in
disiplinler arasi igbirligi gibi becerileri kazanarak siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri ile biitiinlestirdikleri
projelerini hayata gecirmis olurlar (Sekil 10). Norveg Bilim ve Teknoloji Universitesinde ise proje
caligmast kapsaminda, alternatif yenilenebilir enerji sistemlerinin entegrasyonu ile binanin gevresel
performansin1 optimize eden biitiinlesik tasarim siireglerinin gelistirilmesi konusunda egitim
verilmektedir. Bu donemde 6grenciler ZEN arastirma merkezi ile baglantili olarak ¢aligmakta olup
yiiksek lisans tezinin gelistirilmesi i¢in 6n ¢alismalar1 bu asamada olusturmaktadirlar. Bu isleyis
ogrencilerin  binalarin ¢evresel performansim1  optimum kosullarda saglayabilecek arge
caligmalarinda bulunmalarina tesvik etmektedir. Bu iki iiniversite disinda higbir iiniversitede de
uygulamali stiidyo projesi yer almamaktadir.

Stiidyo 804 kapsaminda Ogrencilerin uyguladiklari binalarin timii, ABD Yesil Bina
Konseyi'nden LEED Platinum sertifikalarina sahiptir. Bu yonii ile Kansas Universitesi,
sirdiiriilebilir tasarim  kriterlerinin  mimarlik egitimine entegrasyonu kapsaminda diger

iiniversitelerden onemli derecede farklilasmakta ve 6ne ¢ikmaktadir.
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Simiilasyon programlari, Yurt diginda ve Tiirkiye’de, baz1 liniversitelerde var iken bazilarinda
yoktur. Miifredatlarinda yer alan o6rnek olarak verilebilecek dersler: BIM, Bina ve yazilim
kullaniminda enerji simiilasyonu, Bina Enerji Simiilasyonudur. incelenen iiniversitelerde, proje vb.
gibi derslerde simiilasyon programlari ile ilgili igeriklere rastlanmis olup destek amach kullanildig:
ve ayr1 bir ders olarak verilmedigi goriilmiistiir.

Tez calismasi, Kansas Universitesi hari¢ tiim iiniversitelerde mevcuttur. Ancak, Thomas
Jefferson Universitesi farkli olarak tez galismasi yerine, dénem projesi ve segmeli ders gibi bir
alternatif ~ gelistirmistir. Tiirkiye’de alternatifsiz hepsinde zorunlu olarak tez ¢alismasi
bulunmaktadir.

Laboratuvar olanaklari yurt disinda yer alan tiim {iniversitelerde mevcuttur. Tiirkiye’de
Teknik ve Teknoloji Universiteleri tarafindan mimarlik béliimiine 6zel laboratuvar imkanlari
saglanabilmektedir fakat Tiirkiye genelinde bir inceleme yapilacak olsa ¢ogu iiniversitenin bu
konuda eksik oldugu goriilecektir.

Yurt disinda uygulanan Sertifika sistemi ile O0grenciler, alanlarinda uzman olarak c¢aligma
imkan1 bulmaktadirlar. Uzmanlasma sistemi Kansas Universitesinde ve Thomas Jefferson
Universitesinde uygulanmaktadir. TJUde biraz farkl1 bir sistem s6z konusudur. Lisansiistii egitimi
disinda da 6-12 aylik sertifika egitimleri ile 6grenciler programin gerektirdigi zorunlu ders kredisini
tamamlayarak katildigi programin sertifikasini alabiliyor. Bu programlar ile alinan sertifikalara
ornek olarak: Yasayan Bina Tasarimi, Esnek (Direngli) Topluluklarin Tasarimi, Sirdiirtilebilirlik
Liderligi, Yesil Bina Operasyonlari, Pasif Ev Tasarimi Sertifikalar1 verilebilir. Ogrenciler yiiksek
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lisans programina bagvurup kabul edilmeleri halinde sertifika kurslar1 yoluyla kazanilan kredilerini

kullanarak egitime devam edip yiliksek lisans egitimini tamamlama imkani elde ediyorlar.

Tiirkiye’deki iiniversitelerde ise herhangi bir sertifika egitimi bulunmamaktadir.

Kansas Universitesinde miifredat analizi baslhig1 altinda tanimlanmis olan kriterlere uygun

olan ogrenciler eksiklerini tamamlamak icin kurslara tabi tutulmaktadir ve Thomas Jefferson

Universitesinde de uzmanlasmaya yonelik destek kurslar

verilmektedir.

Ayrica Kansas

Universitesinde yaz doneminde yurtdist mimarlik ¢alismalarma imkan tanmmmaktadir. Diger

iiniversitelerde bu kapsama Erasmus programi dahil edilebilir. Tiirkiye’deki {iniversitelerde destek

kurslar1 bulunmamaktadir.

Tablo 10. Mimarlik Boliimii Yiiksek Lisans Programlarinin Kargilagtirma Tablosu

TEH ;
KANSA " NTnU TU RaN iTO YTO ivte S22 6o
SuU U U.

Akademik Y1l 2-3 2 2 3 2 2 2 2 2
Mimarlik Ana Bilim Dali Altinda
Ozellesmis Yiiksek Lisans Hayir Evet Evet Evet Evet Evet Hayr Hayir Evet
Programi Olmast

Siirdiirilebilirlikle

baglantili ders %48 %67 %98 %67 %29 %37 %18 %10 %23

yiizdesi
Ders Siirdiiriilebilirlikle

az baglantili ders %4 %20 %8 %20 %18 %5 %9 %3 %23
Durumlari . )

yiizdesi

Siirdiiriilebilirlikle

baglantisiz ders %48 %0 %3 %13 %53 %58 %73 %87 %54

yiizdesi
Stiidyo Proje Caligmasi Evet Evet Evet Evet Evet Evet Haywr Hayir Evet
Uygulamali Stiidyo Proje Calis. Evet Evet Hayr Hayr Hayr Hayr Hayrr Hayir Hayir
Enerji Simiilasyon Programlari Hayir Hayir  Evet Evet Hayr Hayr Evet Hayir Evet
Tez Caligmasi Hayir Evet Evet Evet Evet Evet  Evet Evet Evet
Laboratuvar Olanaklar1 Evet Ever Evet Evet Evet Evet Evet Hayir Evet
Sertifika VVerilmesi Evet Hayir  Evet Hayir Hayrr Hayrr Hayir Hayir Hayir
Alana Yodnelik Destek Kurslari Evet Hayir  Evet Hayir Hayr Hayr Hayr Hayrr Hayir
Yaz Okulu Destek Kurslar1 Evet Hayrr Hayrr Hayrr Hayrr Hayr Hayrr Hayrr Hayir
Yurtdis1 Egitim Olanaklari Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
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4. Oneriler

Diinyadaki son durum kendini yenileme ve giincelleme konusunda iist diizeyde duyarlilik
gosterilmesi gerektigi prensibine donmiis durumdadir. Tiirkiye’deki egitim sistemine bakildiginda
ise yenilik ve donem gereklilikleri ile harekete gegme anlaminda agir davranildig: diisiiniilmektedir.
Calisma kapsamda mimarlik bolimii yiiksek lisans programi miifredatlarinin tekrar gozden
gecirilmesi ve siirdiiriilebilirlik konularinin dahil edilmesi i¢in gerekli giincellemelerin yapilmasi
giindeme getirilmek istenmistir. Sunulan 6neriler asagida yer almaktadir:

Yiiksek lisans programlarmin farkli ana bilim dallarina ayrilmasi, o alan ile ilgili daha fazla
icerik saglamak, uzmanlik alani olusturmak ve bu kapsamda uzman yetistirmek i¢in 6nemli bir
adim olacaktir. Program, Mimarlik ana bilim dali olarak kalmak zorundaysa bile giiniimiiz
kosullarinda kiiresel gelismeler 6n planda olan, giinden giine dnemi artan, mimarligi dogrudan
etkileyen bir konudur. Enerji ile ilgili konularda, Enerji Ekonomisi ve Enerji Politikas1 gibi derslere
miifredatlarinda gok rastlanmamis olup eklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Tasarim stiidyosu, mimarlik egitiminde tiim konularin ¢6ziildiigli bir havuzu olusturmaktadir.
Stiidyo, problem ¢dzme pratigi ¢evresinde modellenen kendine 6zgii bir 6§renme ortami yaratarak
karakterize edilir. Yiiksek lisans egitiminde siirdiiriilebilirligin proje stiidyosu ile biitiinlestirilerek
teoride edinilen bilgilerin tasarimla birlesip uygulamaya dokiilmesi, 6grencilerin siirdiiriilebilir
kararlar vermesi, profesyonel gelisimini desteklemesi bakimindan oldukca 6nemli bir yere sahiptir.
Bu nedenle mimarlik egitimi yiiksek lisans programi miifredatlarina stiidyo proje caligmasini
eklenmelidir.

Yurt digindaki tiniversitelerin, arastirma merkezleri ve firmalar ile anlasarak olusturduklari
uygulama stiidyolari, Ogrencilere proje c¢aligmalarini ingsa etme firsati sunarak uygulama
asamasindaki tim adimlart gormelerini ve uygulama deneyimi kazanmalarmi saglamaktadir.
Tiurkiye icin imkanlar dahilinde bu yonde bir uygulamaya gidilmesi tavsiye edilmektedir.
Uygulamal1 proje calismasi yapilamasa bile siirdiiriilebilirlik ilkelerine bagli kalinarak tasarlanmig
olan projelerin santiyelerine ziyaretler diizenlenmelidir. Ogrenciler sistemleri sadece kitaplardan
veya sanal ortamdan degil ger¢cek anlamda uygulamalarda gérmelidir.

Proje ¢alismalar1 maket veya simiilasyon programlari ile desteklenmelidir. Boylece projenin
uygulamasi yapilamasa bile tasarlanan sistemin kurgusu Ogrenci tarafindan iic boyutlu olarak
sekillendirilmis olacaktir.

Simiilasyon programlarina proje gibi bazi derslerin igeriklerinde yer verilmektedir. Fakat bu
daha ¢ok &grencilerin kendi cabalari dahilinde gergeklestirilen bir uygulamadir. Ogrencilere enerji
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simiilasyon programlar1 ders olarak verilmelidir. Tiirkiye’deki iiniversitelerin bu konuda yeterli
diizeyde olmadigr diisiiniilmektedir. Ayrica iiniversitelerin anlagmali lisansli programlarina,
mimarlik alanindaki simiilasyon programlarini da dahil etmeleri 6nerilmektedir.

Laboratuvar sartlar1 da yeterli diizeyde saglanamamakta olup iiniversitelerin genelinde hig
bulunmamaktadir. Bu kapsamda mutlaka yeni bir diizene gidilmesi gerekmekte, deney ve
analizlerin yapilabilmesi i¢in mimarlik boliimlerine ait laboratuvar ortamlarimin olusturulmasi
gerekmektedir.

Yurtdis1 tiniversitelerinin, Tiirkiye’deki tiniversitelerden ayrilan 6nemli bir yonii aragtirma
merkezleri ve kurumlarla isbirligi icinde caligmalaridir. Tiirkiye’de yer alan {iniversitelerde de
Bakanlik veya Meslek orgiitlerinin destegi ile mimarlikta ve binalarda siirdiriilebilirligi
saglayabilecek, yarattigi zorluklarla basa cikabilecek uzmanlar yetistirmek i¢in destek kurslar
acilmalidir. Bu kapsamda yetistirilecek olan uzmanlara sertifika verilmelidir. Boylece alaninda
yetkin, denetmen, proje yoOneticisi, danisman vb. gibi Ozelliklere sahip olabilecek uzmanlarin
yetistirilmesi saglanmalidir.

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda yaz doneminde seminerler, workshoplar, yurtdis1 deneyimleri,
alana yonelik eksik goriillen konularda destek kurslar1 diizenlenerek 0Ogrencilerin daha ¢ok

etkilesimde olmalar1 ve kendilerini gelistirmeleri saglanmalidir.

5. Sonug¢

Mimarlarin tasarim ve bina teknolojilerinde siirdiiriilebilirlik paradigmasinin gereksinimlerini
karsilayabilmeleri, ayrilmaz bir sekilde yeterli mesleki bilgi ve uzmanlikla baglantilidir. Bu alanda
yapilan uygulamalar nispeten yeni oldugu ve bu nedenle hala deneyime dayanmadigi i¢in, mimarlik
alanindan mezun olacak adaylarin bu alanda bilgi birikimine sahip olacaklari bir egitim sisteminden
gecmeleri gerekmektedir. Ozetle, siirdiiriilebilirlik kagimilmaz olarak gerceklesmesi gereken bir
konudur. Enerji kaynaklarinin durumu da gz oOniinde bulunduruldugunda ilerleyen yillarda
karsilagilacak olan zorunluluklara karst mimarlik boéliimlerinin bu adimi atmasi gerekmektedir.
Calismanin sonucunda, mimarlik boliimii yiiksek lisans programi miifredatlarinin tekrar gézden
gecirilmesi ve siirdiiriilebilirlik konularinin dahil edilmesi icin gerekli giincellemelerin yapilmasi
gerekliligi giindeme getirilmek istenmis olmakla birlikte ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Sunulan
oneriler referans alinarak, siirdiiriilebilirligin - mimarhik yiksek lisans programlart ile

biitlinlestirilmesine yonelik bir model gelistirilebilir.
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Ozet

Aidiyet, bireylerin cesitli aktiviteler, fiziksel etmenler ve deneyim kazandiklar1 mekanlar ile aralarinda kurduklar
karsilikli etkilesimler seklinde tanimlanmaktadir. Mekansal aidiyet ise kisaca belirli bir ¢evreye karst gelisen duygusal
bag olarak aciklanabilir. Tarihi ¢evrede gergeklestirilen ¢aligmalarda mekansal aidiyet konusu, koruma siirecinin
stirdiiriilebilirligini etkileyen bagliklar altinda incelenmistir. Koruma anlayisinda yapili gevrenin yaninda bolgenin,
geleneksel yasami ve sosyal-kiiltiirel degerleriyle birlikte devamliliginin saglanmasi yaklagimi bulunmaktadir. Bu
yaklagimin gerceklestirilmesinde alternatif bir turizm tiirii olan kiiltiir turizminin fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.
Mekansal aidiyet turizm faaliyetlerinde farkli agilardan degerlendirilmistir. Ziyaret ettikleri bdlgeden memnun ayrilan
turistlerin yere baglilik duygusu gelistirdikleri ve yeniden ziyaret etme olasiliklarinin arttig1 ortaya konulmustur. Tarihi
bir yerlesim olan Yoriik koyii, disa go¢ problemi yasamasi ve sahip oldugu kokli degerlerin devamlihiginin tehlike
altina girmis olmasi nedeniyle ¢alisma alani olarak segilmistir. Kiiltiir turizmi, bélgedeki geleneksel ge¢im yollarmin
yerini almig ve koruma siirecine olumlu etki edecek bir potansiyeli barindirmaktadir. Caligmanin amaci, turizmin
bolgede daha etkin bicimde kullanmasina yardimci olmanin bir yolu olarak, mekansal aidiyetin potansiyel faydasini
aragtirmak ve konunun, koruma faaliyetlerinde de kullanimi i¢in 6nerilerde bulunmaktir. Buradan hareketle ¢aligmada,
ziyaretcilerin bolgeye karsi hissettigi duygusal ve islevsel baglarin arastirilmast tizerinde durulmustur. Caligsmanin,
mevcut koruma anlayisinin sinirliliklarina dair farkindalik ve kdyde gergeklestirilecek turizm ile ilgili caligmalar i¢in bir
altlik olusturacagi diistinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aidiyet, Mekansal Aidiyet, Yoriik Koy, Tarihi Cevre, Kiiltiir Turizmi.
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Spatial Belonging and Cultural Tourism Relationship

Abstract

Belonging is defined as the mutual interactions between individuals and various activities, physical factors and places
where they gain experience. Spatial belonging can be explained briefly as an emotional bond that develops against a
specific environment. In the studies carried out in the historical environment, the subject of spatial belonging has been
examined under the headings that affect the sustainability of the conservation process. In the conservation approach,
besides the built environment, there is an approach to ensure the continuity of the region with its traditional life and
social-cultural values. It is thought that cultural tourism, which is an alternative tourism type, will be beneficial in
realizing this approach. Spatial belonging has been evaluated from different aspects in tourism activities. It has been
demonstrated that tourists who leave satisfied with the region they visit develop a sense of attachment to the place and
are more likely to revisit. Yoriik village, which is a historical settlement, has been chosen as a study area due to the
problem of emigration and the continuity of its deep-rooted values. Cultural tourism has replaced traditional
livelihoods in the region and has the potential to positively affect the conservation process. The aim of the study is to
explore the potential benefit of spatial belonging as a way of helping tourism to use it more effectively in the region and
to make suggestions for the use of the issue in conservation activities. Based on this, the study focused on the
investigation of the emotional and functional ties that visitors feel towards the region. It is thought that the study will
raise awareness about the limitations of the current conservation approach and form a basis for tourism-related studies
to be carried out in the village.

Keywords: Sense of Belonging, Spatial Belonging, Yoriik Village, Historical Environment, Cultural Tourism.

1. Giris

Aidiyet kavrami son yirmi yilda, ¢cevre psikolojisi ve yonetimi basta olmak iizere cografya ve
mimarlik gibi farkli alanlarda gergeklestirilen ¢alismalara konu olmustur. Bu kavram kiiltiirel miras
alanlarinda ise koruma siirecini sosyal ve kiiltiirel agidan desteklemek amaciyla ¢gogunlukla kimlik
ve go¢ kavramlar 6zelinde calisilmaktadir. Tarihi alanlarda gergeklestirilen bir¢ok calismada, bu
alanlardaki plansiz ve hizli islev degisikliklerinin sonuglar1 {izerine durulmustur. Bu durumun ayni
zamanda hizli kullanici degisikligine neden olarak kullanicilarin mekansal aidiyet duygularimin
azalmasina yol agtigr ortaya konulmustur. Tarihi alanlarda yasanan bu problemler, korumanin
ontindeki engellerden biri olmanin yani sira kentlerin degerlerinin, mekan ve zamanda
algilanabilirliklerinin de kaybolmasina neden olmaktadir (Sentiirk ve Giilersoy, 2019). Kullanicinin
yasadigr mekana duydugu aidiyet duygusunun gii¢lendirilmesi yoluyla, mekanin sosyal ve kiiltiirel
siirekliligine katkida bulunulacag: diisiiniilmektedir. Bu amagla daha 6nce kdydeki yerel halkin
mekansal aidiyeti iizerine bir calisma gerceklestirilmistir. Calismada, koye giiclii bir aidiyet
hisseden halkin, kdyde ikamet etme tercihini etkileyen en 6nemli kriterin, ge¢im kaynagi olarak
gordiikleri turizm potansiyelinin degerlendirilmesi diisiincesi oldugu anlagilmistir (Oztiirk, 2020).
Bu c¢alismayla birlikte, kiiltiir turizminin bolgede daha verimli kullanilmas1 gerekliligi diisiincesi

ortaya ¢cikmustir. Kiiltiir turizmi, stirdiiriilebilirlik kriterleri ve planlamalariyla gelistirilerek kiiltiirel
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mirasin korunmasinda bir ara¢ haline gelebilir ve yerel degerlerin kiiresellesme karsisinda yok
olmasiin Oniine gegilebilir (Meydan Uygur ve Baykan, 2008). Kiiltlir turizminin s6zii edilen
baglamda degerlendirilebilmesi, ziyaretlerinden memnun olan ve bu memnuniyet sonucunda
bolgeye karst aidiyet duygusu gelisen turistler ile miimkiindiir. Buradan hareketle siireli kullanici
grubunu tanimlayan turistler lizerinde, bolge hakkindaki memnuniyet durumlarinin ve gegirilen stire
icerisinde ortaya cikan aidiyet duygularinin dl¢tilmesini hedefleyen bir ¢alisma yapmanin gerekli
oldugu disiiniilmiistiir. Calismanin amaci, bireylerin kisa siireli ziyaret ettikleri bolgede turizmin
daha etkin bi¢imde kullanmasina yardimci olmanin bir yolu olarak, mekansal aidiyetin potansiyel

faydasini arastirmak ve konunun, koruma faaliyetlerinde de kullanimi i¢in 6nerilerde bulunmaktir.

2. Mekansal Aidiyet

Mekénsal aidiyet kavrami; duygularin, bilgilerin, inanglarin ve davraniglarin karsilikl
etkilesimini igermektedir. Bu nedenle belirli bir ¢evreye karsi gelisen duygusal bag (Low ve
Altman, 1992; Hidalgo ve Hernandez, 2001) veya bireysel degerlerin ve belirli bir ¢evresel ortamla
0zdeslesmenin derecesi olarak tanimlamaktadir (Moore ve Scott, 2003). Bu kavramsallastirma
insanlar ve mekanlar arasindaki etkilesimi vurgular. Ortamla olan etkilesim araciligiyla fiziksel alan
aidiyet duygusunun nesnesi haline gelir. Mekansal aidiyet, genellikle bireylerin mekani tanimasi ve

ona deger vermeye baslamasiyla birlikte ortaya ¢ikar (Kyle ve ark., 2005).

Mekéansal aidiyet calismalarda, yere baghlik (islevsel aidiyet) ve yer kimligi (duygusal
aidiyet) olarak iki boyutta arastirilmistir. Yere baglilik belirli hedefleri veya istenilen etkinlikleri
destekleyen kosullar saglamak adina yerin sahip oldugu 6nemi yansitir. Bu islevsel baglanti,
bolgenin fiziksel ozelliklerine gore sekillenir ve sik ziyarete imkan verecek yakinlikta oldugunda
giiclenebilir. Yere baglilik i¢in belirli bir ortamda devam eden bir etkilesimin olmas1 gereklidir
(Bricker ve Kerstetter 2000; Williams ve Vaske, 2003). Yer kimligi ise, yasama anlam ve amag
veren duygu ve iligkiler i¢in bir yerin sembolik 6nemini ifade eder. Yer kimligi, kisinin topluluguna
ait olma duygularini artirir ve 6z kimliginin bir bileseni olarak tanimlanir. Baz1 aragtirmacilar, yere
baglilik nedeniyle tekrarlanan bir ziyaret gecmisinin yer kimligine yol agabilecegini 6ne stirmiistiir
(Williams ve Vaske, 2003). Ozetle birgok etkilesimin gerceklestigi yerler, belirli bir etkinligi
istlenmek i¢in iyi bir yer oldugundan birey tarafindan degerli bulunabildigi gibi, duygusal-

sembolik nedenlerle veya her ikisi igin de ayr1 ayri olarak degerli bulunabilir (Kyle ve ark., 2005).
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Aidiyet duygusu aragtirmalarda, cevre psikolojisi literatiiriinde sosyal baglilik boyutu
iizerinden de incelemeye almmistir. Konuyla ilgili olarak Hidalgo ve Hernandez (2001)
caligmalarinda sosyal baglarin, yapili ¢evre ile olan bagliliktan daha giiclii oldugunu ortaya
koymustur.

Son yillarda mekansal aidiyet ve onun yerin degerini anlamaya yonelik ekonomik olmayan
yaklasimi, dogal ve yapili ¢evrenin yonetimi alaninda da kabul gdérmektedir. Yoneticiler ve
planlamacilar, kaynak c¢atigmalarini anlamak ve kilit paydaslar1 belirlemek icin bir ara¢ olarak
mekansal aidiyet kavramini kullanmaktadir. Bu alandaki ¢alismalarda, halkin katilim siirecine dahil
edilecek aidiyet duygusu giiclii bireylerin, kullanici gruplart ig¢in yer kalitesinin glivenilir

gostergeleri haline gelebilecegi diistiniilmektedir (Warzecha ve Lime, 2001).

3. Mekansal Aidiyet ve Kiiltiir Turizmi iliskisi

Mekansal aidiyet konusu tarihi ¢evrelerde, koruma siirecinin siirdiiriilebilirligini etkileyen
basliklar altinda incelenmistir. Kiiresellesme kaynakli degisen kimlik yapilarinin aidiyete etkisi,
mekanlarda kullanici siirekliligi ve aidiyet iliskisi, gogiin etkisi ile mekansal degisime ugrayan
bolgelerde kullanict aidiyeti ¢alisilan konu basliklar1 arasindadir (Altindrs Cirak, 2019; Sentiirk ve
Giilersoy; 2019, Gegkili, 2018). Koruma anlayisinda yapili ¢gevrenin yaninda, bolgenin sahip oldugu
geleneksel yasam ve yerel degerlerle birlikte siirdiiriilebilirliginin saglanmasi fikri {izerinde
durulmaktadir. Bu anlamda iilkeler i¢in alternatif bir turizm tiirii olan kiiltlir turizminin, gelir
saglayici etkisi yani sira kiiltiirel degerlerin korunmasinda da fayda saglayacagi diistiniilmektedir.
Kiiltiir turizmi i¢inde turistler hem farkli deneyimler kazanmak hem de arkeolojik alanlari,
miizeleri, mimari eserleri, sanat galerilerini gormek ve festivallere, sanat etkinlilerine, dini
festivallere katilmak amacini tagimaktadir (Meydan Uygur ve Baykan, 2008). Mekansal aidiyet,
turizm pazarlamasinda onemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii ziyaret ettikleri bolgede memnuniyet
diizeyleri yiiksek olan turistlerde yere baglilik duygusu gelisir ve yeniden ziyaret etme olasiliklari
artar (George ve George, 2004). Bunun yaninda turistlerin bir yer ile olan olumlu duygusal ve
biligsel baglari, bir ortam hakkindaki elestirel degerlendirmesini etkileyebilmektedir (Yiiksel ve
ark., 2010). Mekansal aidiyetin bolgenin gorsel estetigi, cekiciligi, turistlerin kisisel katilimi ve

memnuniyetlerinden etkilendigi ileri stirilmektedir (Vada ve ark., 2019).
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4. Yoriik Koyii

Tarihi bir bolge olan Yoriik kdyiinde gergeklestirilmis olan bu ¢alismada, mekansal aidiyetin
kiiltiir turizmi ile iliskisi tizerinde durulmaktadir. Safranbolu il¢esinin kii¢iik bir modelini temsil
eden Yorik koyii, 1997 yilinda Kiiltiir ve Turizm Bakanligi tarafindan bir Tiirkmen koyii olmasi
nedeniyle kentsel sit alani ilan edilerek korumaya alinmigtir. Tarihi 14. ve 15. yiizyillarda
konargécer bir Yoriikk Obasina dayanan koydeki somut ve kiiltiirel degerler sadece Yorik
yasamindan izleri degil, kentsel bir kiiltliriin de 6zelliklerini tagimas1 sebebiyle turistler i¢in dnemli
bir ziyaret noktasidir. Kdyiin sahip oldugu kentli yasam kiiltiiriiniin kazanilmasinda, 16 yiizyilda
askeri amacl baglayan, 19. yiizyilda ise egitim, is ve ticaret amaciyla devam eden disa goc
hareketinin etkili oldugu bilinmektedir (Tiirker ve ark., 2011). Bu siiregte ekonomik olarak refah
diizeyi ylikselen sakinlerin elde ettikleri deneyim, konut tasarimlarinda ve giinlilk yasam tarzinda
kendini gosterirken, inanglari tizerinde bir degisime neden olmamustir (Tiirker ve ark., 2011).

Geleneksel yasami koruma cabasi igerisinde olan kdyde her yil diizenli olarak kdy agasi
seciminin yapildig: etkinlikler diizenlenmektedir. Ancak giliniimiizde hizla degisen yasam bigimleri
koylin giyim, eglence ve yemek kiiltiiriinii olumsuz etkilemistir. Konargdger yasam tarzini1 yansitan
Yoriik kiltliriiniin karakteristik 6zellikleri kaybolmaya yiiz tutmustur. Yasamin devam etmedigi
tarihi konaklarda bakimsiz nedeniyle ciddi hasarlar olusmustur (Sekil 1). Bunun yaninda disa gog
problemi yasayan kdyde tarim ve hayvancilik olan ge¢im kaynaginin yerini kiiltlir turizmi almistir
(Goger, 2018). Goglin Onlenebilmesi igin turizmden beklenen, saglayacagi yeni is olanaklariyla
birlikte mekandaki kullanict siirekliliginin saglanmasidir. Bu anlamda bolgenin kiiltiir turizmini
daha verimli kullanabilmek i¢in bir potansiyelinin olup olmadiginin belirlenmesinde, mekanin
siireli kullanicilart olan turistlerin bolgeye karsi gelistirdikleri aidiyet duygusunun ve memnuniyet

diizeyinin dl¢ililmesi 6nemli goriilmektedir.

Sekil 1. Yasamin devam etmedigi konak 6rnekleri.
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5. Materyal ve Metot

Bir ¢evrede gergeklestirilen deneyim hem fiziksel hem de sosyal igerikli olabilir. Mekansal
aidiyet literatiirii incelendiginde, fiziksel ¢evreye karsi gelisen ve sosyal iliskilere dayanan iki tiir
baglanma seklinin arastirilma konusu oldugu goriilmektedir (Vada ve ark., 2019). Gergeklestirilen
ilk caligmalar mekansal aidiyetin yere baglilik ve yer kimligi olmak iizere iki bilesenli bir yapi
tizerinden incelenmis (Williams ve Roggenbuck, 1989) ve daha sonra bu yapiya sosyal ve duygusal
boyut eklenmistir (Kyle ve ark., 2005). Arastirmacilar, bireyin bir alana yonelik gelistirecegi aidiyet
diizeyinin en ¢ok hangi degiskenlerden etkilendigini anlamaya g¢alismislardir. Calisma konular
arasinda mekansal aidiyet ve motivasyonlar, katilim, hedef ¢ekicilik, yonetimsel agidan 6nemli
olabilecek diger degiskenlerin incelenmesi, yeniden ziyaret niyetleri ve ¢evre yanlist davraniglarin
gelisimi arasindaki iliskiler yer almigtir. Son dénemde ise arastirmacilar, mekansal aidiyeti turizm
aragtirmalarina dahil etmeye baglamistir. Bu alanda gergeklestirilen c¢alismalarda, rekreasyon ve
konaklama baglaminda mekansal aidiyet ve memnuniyet arasindaki iliski arastirilmistir (Yiksel ve

ark., 2010).

Mekéansal aidiyet bu ¢alismada, bir yere karsi hissedilen duygusal ve islevsel bir bag olarak
ele alinmistir. Veri toplama araci olarak anket kullanilmistir. Bolgeyi ziyarete gelen siireli kullanici
grubundan secilen 30 kisiye anket uygulanmis ve elde edilen verilerin frekans dagilimlari tablolar
halinde sunulmustur. Calismada kullanilan anketin olusturulmasinda mekansal aidiyet kavrami
iizerine yapilan arastirmalar incelenerek, William ve Vaske (2003)’iin rekreasyonel baglamda,
mekansal aidiyet boyutlarinin hem psikolojik hem de davranigsal degiskenler arasindaki iliskisinin

analizini yaptiklari ¢aligmasi referans alinmustir.

Yortik koytli, Safranbolu ve Amasra gibi birbirine yakin tarihi ve turistik gezi noktalarini
iceren bir bolgede bulunmaktadir. Planlanan geziler diger tarihi kentleri de igeren bir rota dahilinde
yaz aylarinda genellikle dini ve milli bayramlarda yogunlagmaktadir (Ceylan ve Somuncu, 2016).
Bu nedenle anket ¢alismasi, milli bayram1 da igeren 3 giinliik tatil siirecinde ziyaretin en yogun
oldugu 12.00-17.00 saatleri arasinda uygulanmistir. Calismada, siireli kullanicilara Yoriik koytinii
ziyaretleri sonrasinda, demografik bilgileri iceren sorularin ardindan, bolgeyi ziyaret nedenleri ve
alanda bulunma siirelini igeren 6 soru sorulmustur. Daha sonra alana karsi duyduklari aidiyetin

oOl¢iilmesi amaciyla hazirlanmis olan 3°li likert 6lgekli 9 soruya cevap vermeleri beklenmistir.
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6. Bulgular ve Tartisma

Anket ¢aligmasi analizine dncelikle demografik 6zellikler belirlenerek baslanmis daha sonra
mekan aidiyeti ile ilgili soru grubuna gegilmistir. Katilimeilarin %30’unu erkekler %70’ini ise
kadinlar olusturmaktadir. Yas dagilimlarina bakildiginda agirlikli olarak 18-24 (%30) ve 25-35
(%23,33) geng yas araliklarinin bolgeyi ziyaret ettikleri goriilmektedir. 65 yas Uistli ziyaret¢i diginda
her yas grubundan ziyaretci ile iletisime gecilmistir. Ek olarak kadinlarda 55-65 yas araligindaki
oran da dikkat ¢ekicidir (Tablo 1).

Tablo 1. Kadin ve erkek katilimcilarin yas dagilimlari.

25
20 20
20
15 13.33
10
10 6.66 6.66 6.66
5 3.33 l 3.33 3.333.33 3.33
0 0
, W ] ]
Kadin (%70) Erkek (%30)
m 18'den kiigiik 3.33 3.33
18-24 20 10
25-35 20 3.33
36-45 6.66 3.33
W 46-55 6.66 6.66
W 55-66 13.33 3.33
W 65'ten blylk 0 0

Mekansal aidiyet ve mekanda gecirilen siire arasindaki olumlu iligki diisiiniilerek (Williams
ve Vaske, 2003), katilimcilara mekanda bulunma siireleri sorulmustur. Cevaplar incelendiginde; 2
kisinin (%6,66) 5-15 giin arasi, kalan 28 kisinin ise (%93,34) 5 giinden daha az siiredir bolgede
bulundugu belirlenmistir. Bunun yaninda 5 giinden daha az siiredir bolgede bulunan katilimcilar
“eger imkanim olsa burada daha fazla kalmak isterdim” ifadesine %50 oraninda “orta diizeyde” ve
%21,42 oraninda ise “tam olarak™ katilmiglardir (Tablo 2). Bu durumunun nedenin Y 6riik kdyiinde
konaklamanin tarihi konaklarda gergeklestirilmesi ve bu konaklarin sayisinin talep azligi ve disa
go¢ sebebiyle giderek azalmasi oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica kdyde gerceklestirecek farkli
aktivitelerin bulunmamasi da mekanda bulunma siiresi iizerinde etkili olabilir. “Buradaki olanaklar

birgok yerde var” ifadesine %36,66 oraninda “orta diizeyde” ve yine %36,66 oraninda “tam olarak”
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katilimin olmasi bahsedilen durumu destekler niteliktedir. Kdyde gergeklestirilebilecekler arasinda;
miize konaklarin gezilmesi, yerel halkin kendi {iretimi olan konaklarin 6nlerinde satiga sunduklari

iiriinlerin aligverisi ve yoresel yemekler sunan bir isletmede yemek yeme bulunmaktadir (Tablo 3).

Tablo 2. Ziyaretgilerin “Eger imkanim olsa burada daha fazla kalmak isterdim” ifadesine katilim oranlari.

120
100

80
60 50

100

40 28.58

0 .
5 giinden daha az suredir
bolgede bulunanlar

21.42

5-15 giindir bolgede
bulunanlar (%6,66)

(%93,34)
B Hi¢ Katilmiyorum 28.58 0
B Orta Diizeyde Katiliyorum 50 0
m Tam Olarak Katiliyorum 21.42 100

Tablo 3. Ziyaretcilerin “Buradaki olanaklar bir¢ok yerde var” ifadesine katilma oranlari.

40 36.66 36.66
35

30 26.66
25
20
15
10

(]

M Hig B Orta B Tam

Mekansal aidiyeti dolayli olarak 6lgmeyi amaglayan “bolge ile aramda bir bag olustugunu
hissediyorum” ifadesine ziyaretcilerin %46,66’s1 “orta diizeyde” ve 9%33,33’1 “tam olarak”
katilirken; “Yoriik kdyiinde, diger ziyaret ettigim yerlerden daha g¢ok keyif aldim” ifadesine
ziyaretgilerin %66,66’s1 “orta diizeyde” katilmistir. “Bolgeye karsi giiclii bir aidiyet duygusu
hissediyorum” ifadesine ise %63,33’liik oranda “orta diizeyde” katilim saglanmistir. Bu cevabi

veren katilimcilarin %57,89’u “orta diizeyde”, %36,84’1i ise “tam olarak” bdlgede aldiklari
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hizmetten memnun olduklarin1 belirtmistir (Tablo 5). Kadin ve erkekler karsilastirildiginda,
erkeklerin kadin katilimcilara oranla bdlgeye karsi daha giiglii bir baglilik hissettigi goriilmektedir
(Tablo 4). Bu veriler iizerinden siireli kullanicilarin gegirdikleri zaman dilimi igerisinde bolgeye
kars1 aidiyet duygularinin olustugunu sdylemek miimkiindiir. Tiim katilimcilarin memnuniyet
durumuna bakildiginda ise %63,33’°liik oranin “orta diizeyde” cevabini vermis olmasi dikkat
cekicidir. Konuyla ilgili yapilan goriismelerde iiriinlerin fiyatlarini uygun bulmayan katilimecilarin,
yerel halkin bolgeyi ziyaretlerin tek seferlik olacagi kanisiyla hareket ettigini diisiindiikleri bilgisine

ulasilmustir.

Yapilan calismalarda deneyimlerin hafiza olusumuna pozitif bir katkisinin oldugu
kanitlanmistir. Mekanda gerceklesen deneyimler sirasinda olusan olumlu duygular turistlerin
zihinlerinde anilarin yaratilmasina katkida bulunmaktadir. Bu duygular sonucunda, kendini yerle
Ozdeslestiren ve ona bir sekilde bagli hisseden turist, oray1 tavsiye etme ve oraya geri donme
egilimindedir (Loureiro, 2014; Vada ve ark., 2019). Bu amagla turistlere yoneltilen “Burasi ile ilgili
cok giizel anilarim var” ifadesine %43,33 oraninda “orta diizeyde ve %20 oraninda “tam olarak”
katilimin gerceklesmis olmasi, turistlerin bdlgeyi yeniden ziyaret etme egilimlerinin bulundugu

yoniinde yorumlanabilir (Tablo 5).

Tablo 4. Kadin ve erkek ziyaretgilerin “Bolgeye karsi gii¢lii bir aidiyet duygusu hissediyorum” ifadesine

katilma oranlari.

70 66.66
60
50
38.09
40
30 22.22
20 11.11
10
: ]
0
Kadin (%70) Erkek (%30)
B Hi¢ Katilmiyorum 38.09 11.11
M Orta Dizeyde Katiliyorum 61.9 66.66
Tam Olarak Katiliyorum 0 22.22
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Tablo 5. Mekansal aidiyet ile ilgili sorulara verilen cevaplar.

f %
Hig 2 %6,66
Bolgede bulunan olanaklardan memnun kaldim. | Orta 19 %63,33
Tam 9 %30
Yérik kiviinde diger i e lerd Hig 7 %23,33
: ;hr;lgo koiz;lifeal (fre;r ziyaret ettigim yerlerden Orta 20 %6666
Tam 13 %10
Béloe il da bir ba ol . Hig 6 %20
il e e i e o e
Tam 10 %33,33
Hig 11 %36,66
Burasi ile ilgili ¢ok giizel anilarim var. Orta 13 %43,33
Tam 6 %20

4. Sonuclar ve Oneriler

Calismada, mekansal aidiyetin kiiltiir turizmi ile iliskisi incelenmistir. Bolgenin kiiltiir
turizminden beklenen faydayi saglayabilmesi icin Oncelikle ziyaretcilerin bolgede gecirdikleri
stirenin artirilmasi 6nem arz etmektedir. Ancak bdlgede yapilan goriismelerde, konaklama hizmeti
veren yapi sayisindaki azalmanin, ziyaretcilerin kdyde bulunma siiresinin artirilmasiin oniindeki
en Onemli engel oldugu anlagilmistir. Bunun yaninda koOyiin disa gd¢ verme problemi
bulunmaktadir ve kullanilmayan konaklarda kalict hasarlar olugsmaya baslamistir. Tiirker ve
arkadaslar1 (2011) ¢alismalarinda koy halkinin turizmin daha etkin kullanimi ile gé¢ problemin
astlacagini diistindiiklerini belirtir. Calisma sonucunda elde edilen veriler de ziyaretcilerin kdye
kars1 aidiyet duygusu gelistirdiklerini ortaya koymaktadir. Bu ortam, turizmi daha etkin kullanarak
g0¢iin Oniine gegilmesine katki saglamak ve korumayi fiziki ¢er¢evenin yaninda, degisen aidiyet ve
kimlik yapilarinin da dahil oldugu bir modelde uygulamak icin kdyde gerekli potansiyelin

bulundugunu gostermektedir.

Yere baglilik, kisinin o mekanda duygusal bagini olusturan veya gelistiren anlamlarla dolu
oldugunda ortaya ¢ikar. Yere baghlik kisinin hayatin1 bagska yonlerden de etkilemeye basladiginda,
bireylerin genel olarak ¢evreye de daha duyarli bir davranis sekli gdsterme olasilig1 da artar (Vaske
ve Kobrin, 2001). Urry, egitim diizeyi yiiksek ve profesyonel/yonetimsel mesleklere sahip ileri
yastaki insanlarin oranindaki artisin, ¢cevreye yonelik kayginin ve belirli tiirden turizmin artigina yol
actigint belirtir. Ozellikle bu etmenler hem ziyaret etme hem de koruma agilarindan kirsal kesimin

cekiciligini yiikseltmektedir (Urry, 2018). Yoriik koyii ziyaretcilerinin yas dagilimlarina
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bakildiginda, bu konuda gelismeye hazir bir ortamin olusturulabilecegi diistiniilmektedir. Kiiltiirel
miras alanlarinda turizmin, artan koruma ve ¢evre bilincinin de etkisiyle ilgi ¢ekici hale gelmesi, iyi
planlama ile yiiriitilmesi bolgenin kalkinmasinin yolunu acgarken, kiiltiirel ve dogal degerlerin

siirdiirtilebilirligine de katki saglayacaktir.

Aidiyet duygusunun olusumunda, sosyal alanda ger¢eklesen etkilesimler c¢ok sayida
caligmaya konu olmus ve fiziksel aidiyete kiyasla daha biiyiik bir 6neme sahip oldugu anlasilmistir
(Hidalgo ve Hernandez, 2001). Aynm1 zamanda mekanda ger¢eklesen deneyimler sonucunda ortaya
¢ikan olumlu duygularin ziyaretcilerin anilarina etki ederek mekana baglhliga katki sagladigi da
bilinmektedir (Loureiro, 2014; Vada ve ark., 2019). Bu baglamda konaklama ile ilgili problemlerin
¢coziimiiyle birlikte siireli kullanicilarin bolgede kaliteli vakit gegirebilecekleri aktiveler {izerine
durulmasi gerekmektedir. Koyilin yerel degerlerinin tanittmi amaciyla ziyaretciler, bdlgenin
geleneksel yasamini deneyimleyerek koy halki ile daha c¢ok etkilesime girebilir ve sosyal baglarin
olusmasi saglanabilir. Boylece koyiin yerel degerlerinin tanitimi ve gelecek nesillere aktarimi

saglanabilir.
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1. KAPSAM VE GENEL BILGI

Dergimiz 2019 yilinin Mayis ayinda kurulmus olup, dergi kapsami konularinda fen bilimleri,
mithendislik ve tasarim teknolojisi alanlarinda yapilan akademik ¢aligmalar1 kapsamaktadir.
Dergimizde Tiirkge ve Ingilizce dilinde makale yazimi imkani bulunmaktadir. Uluslararasi
Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); dergi kapsami
alanlarinda hazirlanmis 06zgiin arastirma makalelerin, giincel derlemelerin, konferans
bildirilerinin, teknik notlarin ve editore mektuplarin yayimlandigi wluslararast indeksli
hakemli bir bilimsel dergidir. IEASED yilda iki kez elektronik ortamda yayimlanan, agik
erigimli ve {licretsiz olan, makalelerin en az iki hakem tarafindan kor hakemlik uygulamasiyla
degerlendirilen, yaym dili Tiirkce ve Ingilizce olan, yaym siirecinin hicbir asamasinda
yazarlardan herhangi bir yayin iicreti talep etmeyen hakemli bir dergidir.

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); biitiin Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Tasarim alanlarinda daha 6nce bagka yerlerde yaymlanmamuis,
0zgiin arastirma makaleleri, giincel derlemeler, konferans bildirileri, teknik notlar ve editore
mektuplar yaymlanir. Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Temmuz ve Aralik aylarinda
olmak {izere yilda 2 kez cevrimici ortamda elektronik yayimlanir. Derginin amaci aragtirma
ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayma doniistiiriilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere
girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DIiLi VE ANLATIM

Dergide yayinlanacak tiim yazilar i¢in yaym dili 2019'dan itibaren olmak {izere Tiirkce ve
Ingilizce'dir. Makale icerisinde yazar tarafindan gerceklestirilen c¢alismalara yonelik
(Deneysel ¢alismalar, analizler vb) anlatimlarda {iglincii sahis kullanilmaya 6zen
gosterilmelidir.

3. ELEKTRONIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim yazismalarda DergiPark tarafindan saglanan arayiiz kullanilmalidir. Dergi
yazum kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark tizerinden https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased adresi kullanilarak
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gonderilmelidir. Dergiye makale gondermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
"Gonderi Kontrol Listesi'" ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir. Makaledeki
bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir. Yayinlanacak makalelerde, arastirma
ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu"
doldurulup biitiin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili islemler bu formun
tesliminden sonra baglar. Bu formun farkli kopyalar: baska sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayr1 ayr1 imzalanip gonderilebilir. Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi
arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin makaleye eklenmesi gerekir. Insanlarin denek
olarak kullanildig1 arastirma sonuglarini iceren makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri
iizerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve gozden gecirilmis Helsinki bildirgesi 1983’
uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne iletilen yazilar dncelikle
dergi bas editoriiniin yonlendirecegi boliim editorii tarafindan konu basligt ve anahtar
kelimelere dayanilarak bi¢imsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol agamasinda dncelikle
intihal tespit yazilimlar1 kullanilarak benzerlik raporlar1 olusturulur. Aday yayimin benzerlik
raporu toplamda %015, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra
incelenecek yayinin dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi
ve Telif Hakki Devir Formu” olmayan veya eksik olan aday yaymlar ile benzerlik orani
sinirlarin1 asan aday yaymlar 6n incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun
hazirlanmayan makaleler diizeltilmek {izere yazara geri gonderilir. Formata uygun olarak
hazirlanan yazilar dergi bas editdrii tarafindan inceleme siirecinin gergeklestirilmesi i¢in ilgili
boliim editoriine yonlendirilir.

Bolim editorii bilimsel icerik bakimindan degerlendirilmek iizere aday yayini, konusuna
uygun olarak en az ii¢ hakeme yonlendirir. Hakem segiminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi
yayin danigma kurulu {iyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan
yararlanilir. Hakemler degerlendirmeleri sonucunda, uygun, diizeltilerek yaymlanabilir,
diizeltildikten sonra tekrar gormek isterim, istedigim diizeltmelerin kontroliinii derginin
uzman bilimsel ekibi tarafindan yapilmasi uygundur veya yaymlanamaz seklinde kararlar
verebilirler. Diizeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diizeltmeleri yapar. Ayrica
katilmadigr hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye gonderir. Hakem Kkurulu
tarafindan farkl tiirde degerlendirilen yazilar igin boliim editorii kendi goriisiinii de ekleyerek
degerlendirmenin sonuglandirilmasi i¢in bas editore iletir. Degerlendirmede son karar bas
editore aittir. Bas editor gerekli goriirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararimi
sonuglandirir. Tiim degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karar1 gerekgeleri ile birlikte
DergiPark iizerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir. Degerlendirme sonucu kabul edilen
makaleler dergi sekreteryas: tarafindan esasa bagli kalinarak yayma uygun formata
dontstirilir. Dergide yayimlanan makaleler bagka hig¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri
olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden higbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere gonderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir baska dergiye gonderilmedigi veya basilmadigi 6n yazi ile
belirtilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” nun yasal bir onemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir. Bu Form’un



imzalanmas: ile yazarlar, makalenin “ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN
MUHENDISLIK VE TASARIM DERGISI (IJEASED)” web sayfasinda yaymlamasina
ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi ve dagitilmas1 hakkini
Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne gonderilen ¢alismalar
asagidaki siireglerden gegmektedir:

Hakem degerlendirmesi oncesi siirec:
1- Yazar(lar) ¢caligmalarini1 Dergipark platformu araciligiyla dergiye gonderirler.

2- Editér kurulu 15 giin igerisinde, c¢alismanin okunabilir, tamamlanmis, orijinal olup
olmadigini, derginin yayin politikas1 dogrultusunda degerlendirirler.

3- Editér kurulu yukaridaki oOzelliklere sahip olan c¢alismalari ¢ift kor hakemlik
sistemi dogrultusunda degerlendirme asamasina alir yada ¢alismay1 yazar(lar)a gerekgelerini
sunarak Dergipark platformu iizerinden geri gonderirler.

Hakem degerlendirmesi siireci:

1- Editor kurulu, hakem degerlendirmesi siirecine girecek caligmalar belirledikten sonra, en
az iki hakemin degerlendirmesine sunulmak iizere ¢alismayi hakeme iletirler.

2- Hakemlerin gonderilen davete yanit vermeleri ig¢in 15 giin siireleri bulunmaktadir.
Hakemlerin davete yanit vermemeleri durumunda, 7 giinliik ek zaman diliminde yanit
verebilmeleri i¢cin hakemlere davet yeniden gonderilir.

3- Davet hakemlerden biri ya da ikisi tarafindan kabul edilmezse, ¢alismanin iki hakem
tarafindan degerlendirilebilmesi i¢in davet yeni hakemlere iletilir.

4- Davet kabul edildikten sonra hakemlerin ¢alismayi degerlendirme siiresi 42 giindiir. 42 giin
icerisinde hakemler c¢alismayr degerlendirmezse, 7 giin ek siire verilir. Hakemler
degerlendirmelerini Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nin
yayin kurulu tarafindan olusturulmus hakem degerlendirme formu {izerinden gerceklestirirler.

5- Calisma hakemler tarafindan degerlendirildikten sonra, ¢calisma yazar(lar)a hakem adlarini
gormeyecekleri bigimde iletilir ve yazar(lar) gerekli diizenlemelerini gergeklestirirler.

6- Hakemler arasinda kabul-red uyusmazligi olmasi durumunda, ¢alisma editér kurulunun
onayiyla yayinlanabilir, reddedilebilir ya da {i¢iincii bir hakeme iletilebilir.

Hakem degerlendirmesi sonrasi siireci:

1- Editor hakemlerden gelen degerlendirme sonucuna gore, yazardan gerekli degisiklikleri
yapmalarini ve revize edilmis dosyay1 yiiklemelerini isterler veya degerlendirme sonuglarinin
durumuna gore makaleye "Red" karari verilebilir.

2- Yazim Kural Kontrolii bu adimda da yapilir.



3- Editor revizyondan sonra hakem degerlendirmesinin olumlu sonuglanmasimin ardindan
makaleyi kabul eder ve diizenlemeye gecer. Diizenleme isleminden sonra Dergi gelecek
sayisinda veya sayinin Erken goriiniimiinde yazar veya yazarlarin makalesini yayina alir.

5. ETIK SORUMLULUKLAR VE POLITIKALAR

Editorlerin Gorevleri

- Derginin editorii sunulan makalenin yaymlanma kosullarina, tek basina ve bagimsiz olarak
karar vermekten sorumludur. Nihai karara varilmadan once, dergiye yiiklenen makalenin
gecerliligi, 6nemi ve yeniligi her zaman dikkate alinmalidir.

- Editor ve alan editorleri, derginin yaymn kurulunun ilkelerini izleyerek telif hakki ihlali ve
intihal gibi konular1 bu ilkeler dogrultusunda degerlendirir. Editdr, nihai karara varmak i¢in
alan editorleri veya hakemlerle de igbirligi yapabilir.

- Editor ve alan editdrleri, ilgili alanda uzman hakemler araciligiyla degerlendirme siirecinin
esit, adil ve zamaninda tamamlanmasindan sorumludur. Herhangi bir ek hakeme ihtiyag
duyulmadikea, editor veya alan editorii, dergiye gonderilen makalenin en az iki harici ve
bagimsiz hakem tarafindan degerlendirilmesini saglar.

- Makaleler, yazarlarin 1rk, cinsiyet, cinsel yonelim, dini inang, etnik koken, vatandaglik veya
siyaset felsefesi dikkate alinmadan, editdor veya alan editorii tarafindan igeriklerine ve
yeniliklerine gore degerlendirilmelidir.

- Derginin yaymn politikalar1 seffaf olmali ve hakemler ve yazarlardan gelen diiriist raporlar
icermelidir. Ayrica, editor ve alan editorleri, herhangi bir teknik problem haricinde, tiim dergi
iletisimleri i¢in, dergi standart elektronik sistemini kullanmalidir.

- Editor, editor kararlarinin temyizinde, seffaf bir agiklama siireci kullanacaktir.
- Editor, derginin siralamasini etkilemeye calismamali ve bu amagla mantikli bilimsel
nedenler olmadikga, yazarlari editériin veya alan editorlerinin makalelerini eklemek ic¢in

zorlamamalidir.

- Dergiye gonderilen tiim makalelerin gizliligi, ilgili taraflarla iletisimler ve hakemlerin
kimlik bilgileri editor ve alan editorii tarafindan korunmalidir.

- Heniiz basilmamis materyaller, gonderilen makalenin bilgi ve igerdigi fikirler, editor veya
alan editoriiniin kendi arastirmasinda, yazarin yazili rizas1 olmadan kullanilmamalidir.

- Yayinciin herhangi bir potansiyel editoriyel ¢ikar ¢atismasi varliginda bilgilendirilmesi
gerekir. Yayinci, buna iligkin bildirimleri dergide yayinlayabilir.



- Editor veya alan editorii, kendisi, aile liyesi veya meslektaslar1 tarafindan yazilmis makaleler
hakkinda herhangi bir karar vermemelidir. Bu tiir bir bagvuru, derginin genel prosediirlerine
tabi olmali ve bu islem ilgili yazar / editor ve arastirma gruplart dahil edilmeden yapilmalidir.

- Editor, slipheli suistimali inceleyerek yayinlanan kaydin biitiinliglinii korumalidir.

- Siipheli bir durum varliginda, eger gerekirse, editor makale yazariyla baglantiya gegmeli ve
ilgili talepler hakkinda kendisini bilgilendirmelidir. Ancak bodyle bir durumda editor, ilgili
kurumlar ve arastirma merkezleriyle de iletisim kurabilmelidir.

- Intihal durumunda, editdr yayincr ile birlikte hareket etmeli ve bu duruma iliskin diizeltilme,
geri ¢ekilme veya aciklayici ifadenin derhal yayinlanmasini saglamalidir.

Hakemlerin Gorevleri

- Hakem degerlendirmesi siirecinde hakemlerin yukarida belirtilen etik durumlara dikkat
etmesi ve makaleyi nesnel olarak ele almasi beklenir.

- Makalenin konusu, hakemlerin alanlariyla ilgili degilse veya hakem makaleyi zamaninda
degerlendiremeyecekse, hakemin degerlendirme siirecini reddetmesi ve editorlii derhal
bilgilendirmesi beklenir.

- Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne (IJEASED) gonderilen
tim makaleler gizlidir. Hakemler ayrica, makale hakkindaki herhangi bir inceleme veya
bilgiyi kimseyle paylasmamalidir. Ayrica hakemler editorden izin almadan yazarlarla iletisim
kurmamalidir.

- Hakem tarafindan gozden gecirilen makalede sunulan bilgi veya fikirler, hakemlerin kisisel
faydalarina yonelik kullanilmamalidir.

- Inceleme yapici olmals, intihal gibi etik konular konusunda gok dikkat edilmelidir. Herhangi
bir intihal durumunda, hakem editorii derhal uyarmalidir.

-Yorumlar objektif olmali ve herhangi bir kisisel elestiriyi igermeyen argiimanlarla
desteklenmelidir.

- Herhangi bir potansiyel c¢ikar catismasi olmasi durumunda, hakem editérii veya alan
editoriinii uyarmal1 ve makale degerlendirmeyi reddetmelidir.

- Makaleyi degerlendirmek iizere atanan hakemin, hakemlerin (veya ortaklarinin)
caligmalarinin refere edilmesine iliskin Onerisi, hakemin alinti sayisinin arttirilmast niyeti
olmadan bilimsel olarak makul olmalidir.



Yazarlarin Gorevleri

- Dergiye, bir arastirma makalesi veya kisa bir makale (short communication) gonderen
yazarlar, makalenin igeriginde, ¢alismanin Onemini vurgulayan orijinal sonuglar ve
tartismalarin olmasima dikkat etmelidir. Yiiklenen makale derleme veya diger tiirde bir
makaleyse, i¢eriklerinin somut ve nesnel olmas1 gerekmektedir.

- Dergiye gonderilen makaleler yeterince referans igermeli ve ayrintili bir sekilde
yazilmalidir.

- Calismanin destek kaynaklarindan tiimiiniin, makalenin tesekkiir kisminda belirtilmesi
gerekir.

- Intihal ve tartismali, yanhs ifadeler gibi etik olmayan konular, bir makale iceriginde asla
kabul edilemez.

- Bir yazar ayn1 makaleyi kismen (bir 6zet veya yayimlanmis bir dersin veya akademik tezin
veya elektronik bir basimin diginda) veya tamamen birden fazla dergiye gondermemelidir. Bu
tiir bir davranig etik degildir ve dergi tarafindan kabul edilmez.

- Caligmanin olusturulmasinda igerige entelektiiel agidan katki saglamayan kisiler, yazar
olarak belirtilmemelidir.

- Yaymlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catigsmasi teskil edebilecek
durumlan ve iliskileri agiklanmalidir.

- Bir ortak yazar olmak i¢in, makalenin igerik, tasarim ve uygulama alanlarina Snemli
katkilarda bulunulmalidir. Dil editorleri veya tibbi yazarlar, tesekkiir bdliimiinde
belirtilmelidir.

- Yazar(lar)in yayinlanmis, baskida veya degerlendirme asamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir
yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciyr bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editorle igbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir.

- Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar
ekleme, yazar siras1 degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

- Makalenin flgili yazari, uygun ve uygunsuz ortak yazarlardan sorumludur. Ayrica ilgili
yazar, makalenin son hali ve gonderildigi dergi konusunda tiim ortak yazarlardan ilgili
onaylar1 almalidir.

- Tiim yazarlar, makalenin tiim bdliimlerinden sorumludur.

- Eger makale, hayvan veya insan deneklerin kullanimini igeriyorsa, uygun kurumsal komite
(ler) in onay1 gibi gerekli belgeler ve bununla ilgili bir ifade yazisi, yazar tarafindan dergiye
saglanmalidir.



- Yazarin fark ettigi tim Onemli hatalarin derhal editdre bildirilmesi gerekir. Herhangi bir
diizeltme yapilmasi durumunda, yazar, editor veya alan editorii tarafindan istenen kanitlar
saglamakla ylikiimlidiir.

- Gelistirme, yer degistirme, herhangi bir kismin ¢ikartilmasi gibi orijinalligine zarar verecek
karmasik degisiklikler, makale i¢inde yer alan goriintiiler ve resimler i¢in kabul edilemez. Bu
tiir degisiklikler etik dis1 olarak algilanir ve gerekli 6nlemler alinir.

- Sorumlu yazar, biitiin yazarlarin adma yetkili kisidir. Yazar(lar1) makale siirecinden
bilgilendirmesi kendi sorumlulugundadir. Dergi kurulu calismasi kabul edilen yazar(lar)
arasinda yasanan ¢ikar ¢atismazligindan sorumluluk kesinlikle kabul etmez.

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler

Uydurma: Bir bilimsel arastirma yapilmadan yapilmis gibi veriler uydurmak, bunlari rapor
etmek veya yayinlamak,

Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan
yontem, cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, arastirma hipotezine uygun
olmayan verileri degerlendirmeye almamak, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak icin
veriler ve/veya sonuglarla oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlari dogrultusunda
arastirma sonuclarini tahrif etmek veya sekillendirmek,

Intihal (Asirma): Baskalarmin fikirlerini, yontemlerini, verilerini, uygulamalarini, yazilarini,
sekillerini veya eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen
veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek
olmayan verilere dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlari rapor etmek veya
yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1 yapilmis gibi gostermek,

Tekrar yayim (Dublikasyon): Bir aragtirmanin sonuglarini, ilk yaymlandigi derginin
editoriinden izin almaksizin bagka dergide tekrar yayinlamak,

Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun
olmayan bi¢cimde parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan c¢ok sayida yayin yaparak
docentlik sinavi degerlendirmelerinde ve akademik terfilerde ayr1 eserler olarak sunmak,

Haksiz yazarhk: Aktif katkisi olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan
kigileri yazarlar arasina dahil etmemek, yazar siralamasin1 gerekgesiz ve uygun olmayan bir
bicimde degistirmek, aktif katkisi olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda
eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina
dahil ettirmek,

Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren
kisi, kurum veya kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigimde belirtmemek,
insan ve hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yaymlarinda
hasta haklarima saygi gostermemek, hakem olarak incelemek iizere gorevlendirildigi bir
eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan Once baskalariyla paylagsmak, bilimsel arastirma igin



saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 amac¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak.

6. MAKALE GERI CEKME POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
politikalar1 geregi, bir calisma veya makalenin geri ¢ekilmesi asamasinda yazar(lar)a ve yayin
kuruluna diisen gorev ve sorumluluklar asagida verilmistir.

Yazarlar

Yazar(lar)in yayimlanmis, erken goriinlim veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla
ilgili bir yanhs ya da hatayr fark etmesi durumunda, geri ¢cekme islemlerinde dergi
editoriiyle isbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir. Degerlendirme asamasindaki
caligmasini geri ¢ekme talebinde bulunmak isteyen yazar(lar), Makale Geri Cekme Formu-
Article Withdrawal Form'nu doldurarak her bir yazarin i1slak imzasi ile imzalanmis ve
taratilmis halini Dergi Bas Editorii'ne muh.semihtaskaya@gmail.com adresi iizerinden e-
posta araciligiyla yayim kuruluna iletmekle yiikiimlidir. Yayim Kurulu geri c¢ekme
bildirimini inceleyerek en ge¢ 15 giin icerisinde doniis saglar. Yayim kurulu tarafindan telif
haklar1 Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim (IJEASED) Dergisi’ne
gonderim asamasinda devredilmis calismalarin geri ¢cekme istegi onaylanmadikca yazarlar
caligmasini bagka bir dergiye degerlendirme i¢in gonderemezler.

Onemli Not:

Yazar(lar) ¢alismasiyla ilgili hakli bir gerek¢e sunmadigi, degerlendirme gorevinde bulunan
hakemlerimizinde kararlariyla, keyfi sebeplere bagli yazar(lar)in istegine gére makale geri
¢cekme talebi bulunursa, Editor ve Yayin Kurulumuz Kkesinlikle bu talebi kabul
etmeyecektir. Ayrica dergi editorlik ve yayin kurulu yonetimini, hakemlerin
degerlendirmelerini, dergi zamanin1 mesgul etme ve emege saygisizlik olarak nitelendirilecek;
dergimize bu kasith talepte bulunanlar yazar(lar)in 2 yil boyunca dergimizden men
ettirilecegi ve calisma gonderemeyecegi bilgilerine sunulacaktir.

Editorler

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
kurulu; yaymlanmis, erken goriinlimdeki veya degerlendirme asamasindaki bir calismaya
iliskin telif hakki ve intihal siiphesi olugsmasi durumunda calismay iliskin bir sorusturma
baglatma yiikiimliiliigli tasir. Yayim kurulu yapilan sorusturma sonucunda degerlendirme
asamasindaki ¢aligmada telif hakki ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda ¢aligmay1
degerlendirmeden geri ¢eker ve tespit edilen durumlar: detayli bir sekilde kaynak gostererek
yazarlara iade eder. Yayim kurulu, yayimlanmis veya erken goriinimdeki bir ¢caligmada telif
hakki ihlali ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda, en geg¢ 15 giin igerisinde asagidaki
geri gekme ve bildiri islemlerini gergeklestirir. Etik ihlali tespit edilen ¢calismanin;

1. Elektronik gosterimdeki basliginin basina “Geri Cekildi:” ibaresi eklenir.
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2. Elektronik gosterimdeki Oz ve Tam Metin icerikleri yerine calismanin geri cekilme
gerekeeleri, detayli kanit kaynaklar1 varsa yazar(lar)in bagl oldugu kurum ve kuruluslarin
konu hakkindaki bildirimleri ile birlikte yayinlanir.

3. Dergi web sitesinin ana sayfasindan geri ¢gekme bildirimi ilan edilir.

4. Geri ¢ekme tarihinden itibaren ilk yayinlanacak saymin elektronik ve basili kopyasinin
icindekiler listesine “Geri Cekildi: Calisma Bashg1” seklinde eklenir, birinci sayfasindan
baslamak kosuluyla geri ¢ekme nedenleri ve buna kaynak gosterilen orijinal alintilart
kamuoyu ve arastirmacilarla paylagilir.

5. Yazar(lar)in bagh oldugu kurulus(lar)a yukaridaki geri ¢cekme bildirimleri iletilir.

6. Yukarida siralanan geri ¢ekme bildirimleri Derginin dizinlendigi kurum ve kuruluslar ile
Milli Kiitiiphane Bagkanligi'na dizin sistemleri ve kataloglara kaydedilmesi igin iletilir.

Ayrica yayim kurulu etik ihlalde bulunulan ¢alisma yazar(lar)inin daha dnce yayinlanmis
caligmalarinin yayim evlerine veya yayim kurullarina, yayimlanan ¢aligmalarin gecerlik ve
giivenilirligini glivence altina almalarin1 veya geri ¢cekmelerini Onerebilir.

7. MAKALE TURLERI

Dergide yaymlanan farkh yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gore
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

> Arastirma Makaleleri: Tiirke Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz,
Tiirkge Anahtar Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve
Tesekkiir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar igermelidir. Makale konunun
uzmanlar1 tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi i¢ermelidir. Bu tiir
makalelerde ana metin 3500-4000 kelime arasi olmah, kaynak sayis1 40’1
asmamahdir.

> Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip
elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir goriis ileri siiren ¢calismalar1 kapsamalidir. Derlemeler,
Tiirkce Bashk, Ingilizce Bashk, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz, Tiirke Anahtar
Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Ana Béliimler, Alt Boliimler,
Sonug, Katk: Belirtme, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana
metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

» Editore Mektup: Dergide yaymlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda
soru
sormak, goriis bildirmek isteyenlerin yazilar1 bu tiirde degerlendirilir. Bu tiir yazilarda
kapsam ve etik kavramlar gz oniinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime
olup kaynak sayis1 10°u gecmemelidir.



8. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Makale Bashg

Tiirk¢e makaleler i¢in hem Tiirk¢e hem de Ingilizce olarak makale konusuna uygun, amaci ve
sonucu anlatan kisa ve yalin bir baglik olmalidir. Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve
ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile yazilmalidir. Tiirkge makalelerde Ingilizce
baslik, ingilizce 6zetten dnce verilmelidir.

Yazar Isimleri ve Adresleri

Isimler kisaltilmadan soy isimler biiyiik harfle bashigm altina yan yana ortalanarak yazilir.
Adreslerde kisaltma kullanilmamalidir. Farkli adreslere sahip yazarlar i¢in rakamli iist indis
kullanilmalidir. Isimler Times New Roman 12 punto, diiz; adresler ise Times New Roman 10
punto, diiz olmalidir. isimlerden 6nce Unvan yazilmamaldir. Ayrica sorumlu yazarin
telefon ve e-posta adresi 10 punto Times New Roman fontunda Sorumlu Yazar kismina
yazilmalidir.

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimize
gonderilmek lizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi makalenin
diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarmi hizlandiracaktir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlari
Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyiikliigii secilmelidir. Ozet
kisminin yaziminda tek satir araligi secilmelidir. Makale Ozetinin en fazla 200 kelime
olmasma dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce &zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

ingilizce Baghk

Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile
yazilmalidir.

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve
Tasarim Dergisine gonderilecek makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Dergimize gonderilmek iizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi
makalenin diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini hizlandiracaktir. Ozet
kisminda ¢aligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zet
kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyikligi secilmelidir.
Ozet kismmnin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale 6zetinin en fazla 200 kelime
civarinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayis1 en az 3 en fazla 6 olmalidir.



1. Giris

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi tarafindan 6 ayda bir (yilda
iki kez) yayinlanan ulusal hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri Miihendislik ve Tasarim
sahasinda uluslararas1 diizeyde yapilan bilimsel ¢alismalar1 bilim adamlarina, uzmanlara ve
kamuoyuna duyurmayi amaglar.

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi biiyiikliiglinde Times
New Roman yazi tipi ile 1,5 satir aralig1 ve her iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana bolim
basliklar1 numaralandirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiylik olmali ve koyu (bold) karakterde
yazilmalidir. Ana boliim bagligindan sonra 1,5 satir aralikli bir satir bosluk birakilarak metne
gecilmelidir. Baslikla iist metin arasinda da bir satir bogluk birakilmalidir. Paragraflar 1 cm
icerden baglamalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatlir taramasi verilmeli, ¢alismanin amaclar1 ve
literatiirdeki yeri vurgulanmalidir. Detayli literatiir incelemesinden ve sonuclarin 6zetinin
verilmesinden kaginilmalidir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde calismada kullanilan materyal ve metotlar detayli ve acik bir sekilde
anlatilmalidir.

2.1. Alt Bashk
Ana bagliklar alt bagliklar icerebilir.
2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram fotograf, resim, harita olabilir. Sekil yazis1 seklin alt kismina
yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil yazisi sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar okunakli
olmalidir. Sekil ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt metin
arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazis1 11 punto olarak yazilmalidir. Sekil
yazilarina atifta bulunulmalidir.

Tablolar acik cerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun iist kismina yazilmalidir. Hem
tablo hem de tablo yazis1 sayfanin soluna hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1
satir bosluk birakilmalidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile ya da 10 punto ile yazilmahdir ve tek satir aralig1 se¢ilmelidir.
Tablo yazilarina atifta bulunulmalidir.

Denklem ekleme ihtiyact duyuldugunda denklemler sirasiyla 1’den baslanarak
numaralandirilmalidir. Denklem paragraftan baslanarak yazilir. Denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda {istten ve alttan bir satir bosluk birakilir.
Denklemler resim formatinda olmamalidir. Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile
ilgili literatiir calismalar1 yapilarak karsilastirmalar yapilabilir.



4. Sonuclar ve Oneriler

Bu boélimde c¢alismadan elde edilen sonuglar verilmelidir. Okuyucular igin Oneriler ve
gorusler belirtilebilir.

Tesekkiir

Bu kisimda c¢alismada yardimlari1 ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara
tesekkiir edilebilir.

Kaynaklar

Kaynaklar yazar soyadma gore dizini hazirlanmalidir ve sayfanin sol kenar boslugu
hizasindan baglanarak yazilmalidir. Metin igindeki literatiir aciklamalari soyadi ve tarih
verilmek suretiyle (Soyadi, 2017), (Soyad1 ve Soyadi, 2017) seklinde diizenlenmelidir. ikiden
fazla yazar olmasi durumunda birinci yazardan sonra “ark.” kisaltilmasi yapilmalidir (Soyadi
ve ark., 2017). Birden fazla kaynak belirtilmek istendiginde bunlar noktali virgiil ile
ayrilmalidir (Soyadi, 2017; Soyad: ve Soyadi, 2017). Kaynaklar APA formatindan esinlenerek
hazirlanmistir. Asagida 6rnek olabilecek kaynaklar verilmistir.
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9. INTiHAL DENETIMI POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayin etigi
geregi "Kor Hakemlik Degerlendirme Siireci'nden geg¢mis her calismanin biitiinliglni
korumak adina intihal denetiminden gegirilmesini zorunlu kilar. Bu kapsamda her ¢alismanin
Tiirkce ve Ingilizce niishalar1 yaym kurulunun uygun buldugu bir firma tarafindan intihal
denetiminden gegirilir. Denetim kapsaminda olusan maddi sorumlulular yazar(lar)a aittir.

Intihal denetimi Turnitin, Intihal.net ve iThenticate yazilimlar aracihigiyla gerceklestirilir.
Her calismanin yazilimlar araciligiyla ortaya ¢ikan eslesmeleri derinlemesine incelenerek
gonderme ve atifi dogru olan eslesmeler ayiklanir. Ayiklama sonucunda kalan eslesmeler
incelenerek hatalar tespit edilir ve yaym kurulu igin raporlagtirilir. Yaymn kurulu her
caligmanin intihal denetim raporu 1s18inda ¢alisma hakkinda nihai kararini verir. Raporda yer
alan hatalarin yazarlar tarafindan diizeltilmesi istenebilir veya calisma yazarlara iade
edilebilir, “Red” karar1 verilebilir.

10. SORUMLULUK REDDI

IJEASED - ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN MUHENDISLIK VE
TASARIM DERGISI kapsaminda yaymlanan biitiin eserlerin “Yiiksekégretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yavin Etigi Yonergesi” hiikiimlerine ve ilgili mevzuata
uygunlugu tamamen _yazarin _sorumlulugundadir. S6z konusu yonetmeligin biitiin
hiikiimleri sakli kalmak tizere 6zellikle:

« Aktif katkis1 olan kisileri yazarlar arasina dahil etmemek,

* Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalar sonucu yapilan yayinlarda destek veren kisi, kurum
veya kuruluslar ile bunlarin katkilarini belirtmemek

* BEtige aykir eylemlerin gerceklesmesi halinde asil miiellif, zarar géren veya haklari olumsuz
etkilenen kisi ve kuruluslarin riza gostermesi ilgililerin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

hususlarinin etik ihlali teskil etmesi nedeniyle yazarlar lisansiistii tezlerinden yaptiklart
yayinlarda, tez ¢aligmasinin yapildigir kurum ve tez danismaninin bilgilerine eser kiinyesinde
yer vermek zorundadir.

“Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” ve ilgili
mevzuatin hiikiimlerinin ihlalinden dogabilecek biitiin yasal yiikiimliiliikkler tamamen
yazarlara aittir.
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