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CAMLICA CAMII’NIN EVRENSEL TASARIM
KAPSAMINDA DEGERLENDIRILMESI

Nur Siimeyye Yal¢in Kogak!®, Sahika Ozdemir?

1_1stanbu1 Ticaret Universitﬂesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Mimarlik Bolimii, 34840, ISTANBUL
2 Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, [¢ Mimarlik ve Cevre
Tasarmmi Boliimii, 34303, ISTANBUL

Oz

Bireyin bedensel 6zelliklerine gore kentlerde hareket imk&n bulamamasi erisilebilirlik diizeyinde zorluklar
cikardif1 icin, sosyal hayattan kopmalar1 meydana getirmektedir. Engelli bireylerin kent yasamui icinde
kisitlamalar olmaksizin hareket edebilmeleri, ulasim imkanlarin1 kullanabilmeleri vb. yasamsal haklara sahip
olmalar1 gerekmektedir. Toplumda mekanlarin her tiirlii fiziksel gereksinimi karsilamak {izere tasarimlarinin
yapilmasi ve her tiirlii kullaniciya hizmet verebilmesi toplumsal biitiinlesme rolii tasirken ayni1 zamanda sosyal
hayatta var olabilmeleri erisilebilir tasarimlar yapilarak miimkiin hale getirilmektedir. Ibadet bireyin en temel
hak ve dzgiirliklerindendir. Engelli bireyler evrensel tasarim kriterlerine uyulmadigi igin yapilan tasarimlarda
ibadethane igerisine dis mekanda farkli seviyeler bulundugu i¢in yardimsiz girememektedir. Bu durum bagimsiz
olarak hareket imkani verilmeyen bireyin zamanla toplumdan kendisini soyutlamasina sebep olmaktadir. Bu
caligmada evrensel tasarim kriterleri baglaminda camiler igin gerekli tasarim kriterleri belirlenerek &lgiiler
belirtilmigtir. Camlica Camii’nin her bireye yonelik erisilebilirligi arastirilmistir. Camlica Camii’nin incelenen
mekanlar1 dogrultusunda literatiir taramasi yapilan evrensel tasarim ilkelerinin hangilerini ne 6l¢iide karsiladigi
gosterilmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Evrensel tasarim, Camlica Camii, kapsayici tasarim

EVALUATION OF CAMLICA MOSQUE WITHIN THE SCOPE OF
UNIVERSAL DESIGN

Extended Abstract

There are almost 8.5 million disabled people in our country; many problems are seen in reaching from one place
to another and when individuals use urban spaces alone without assistance. Therefore, they have difficulty
performing their daily activities in the city and participating in society. Making transportation, the physical
environment, and its elements (roads, pavements, public buildings, parks, etc.) accessible to people with
disabilities, which is the biggest obstacle, is essential in terms of quality of life. Disabled individuals live in need
of someone else's help because of the difficulties they experience in the environment. Individuals who cannot
get on the bus on their own, cannot go to places of worship, and cannot access government offices are affected
psychologically and isolate themselves from the social environment. It is of great importance to make designs
that can respond without restrictions for each individual.

The concept of belief, which emerged from the first human being, will always exist throughout the history of
humanity and will continue to affect people's lives both spiritually and physically. Religions have rituals of
worship. Buildings are created where people come together to worship both individually and collectively, and
these places are described as places of worship. Christians believe that there is only one Creator gather in
churches on Sundays, Jews in synagogues on Saturdays, Muslims in mosques on Fridays for Friday prayers, and
places of worship for prayers five times a day. Places of worship are holy places where people who want to live
their religious beliefs go and perform religious rituals. Every person who believes in religion should have access

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Nur Siimeyye Yalcin Kogak; Istanbul Gelis (Received) :13.07.2021
Ticaret Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Istanbul, Kabul (Accepted) :22.11.2021
Tiirkiye. Basim (Published):31.12.2021

21
21
21



YALCIN KOCAK & OZDEMIR Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2021, 4 (2): 133-145

to places of worship and have the right to worship, and necessary arrangements should be made in line with the
needs of individuals. The primary purpose of the design is to ensure that all buildings and their immediate
surroundings are accessible to people with disabilities and mobility impairments. The concept of universal design
aims at designs that are for everyone and that everyone can access equally. In the context of religious belief, each
individual must have access to religious structures to live their faith. The concept of universal design, which is
one of the most critical issues in today's designs, should also find its place in the designs of places of worship.

In this study, the accessibility of people with disabilities to worship in the Camlica Mosque Complex was
examined indoors and outdoors. As a result of the study, it was observed that the mosque was designed in a way
that everyone could access by considering the universal design principles. The fact that directions and guideways
are made and that everyone can reach each floor with stairs, ramps, and elevators shows that standards are taken
care of.

Keywords: Universal design, Camlica Mosque, inclusive design

1. Girig

Engelli bireyler ¢evrede yasadiklari zorluklar yiiziinden baska birinin yardima ihtiya¢ duyarak yasamaktadir.
Kendi bagina otobiise binemeyen, ibadethaneye gidemeyen, devlete dairelerine erisilebilirligi miimkiin olmayan
bireyler psikolojik olarak etkilenmekte ve sosyal ortamdan kendini soyutlamaktadir. Her birey i¢in kisitlama
olmaksizin cevap verebilen tasarimlarin yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ilk insandan itibaren ortaya ¢ikan inang kavramu, insanlik tarihi boyunca hep varligin: siirdiirecek ve insanlarin
yasamini hem ruhen hem fiziken etkilemeye devam edecektir. Dinlerin ibadet ritiielleri bulunmaktadir. Gerek
toplulukla gerek bireysel ibadet edebilmek igin bir araya gelinen yapilar olusturulmakta ve bu mekanlar
ibadethaneler olarak nitelendirilmektedir. Hristiyanlar pazar giinleri kiliselerde, Yahudiler cumartesi giinleri
sinagoglarda, Miisliimanlar cuma namazi i¢in cuma giinleri camilerde toplanmakta ve ayni zamanda giinde 5
vakit namaz igin ibadethaneleri kullanmaktadir. ibadethaneler dini inanglarini1 yagsamak isteyen insanlarin gittigi
ve dini ritiielleri gergeklestirdigi kutsal mekanlardir. Ibadethanelere dine inanan her insanin erisebilmesi ve
ibadet etme hakkina sahip olmasi, bireylerin ihtiyaglar1 dogrultusunda gerekli diizenlemelerin yapilmasini
gerekmektedir.

Literatiirde ibadethanelerde erisilebilirlik alaninda ¢aligmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Cinar vd. (2015),
ilkemizde yasayan tekerlekli sandalye kullanan bireylerin ibadethane kullanimini analiz edebilmek igin
Istanbul’da 4 cami ve 5 kilise incelemislerdir. Musevi cemaatinden izin alamadig1 icin Sinagog hakkinda bilgi
verilmemistir. Erisilebilirlik kapsaminda yapilan ¢alisma sonucunda zemin farkliliklarinin kullanicilarin hareket
imkanim kisitladigini ve 6ngoriilen ibadet hakkina uygun tasarimlar olmadigini saptamiglardir. Tutal (2018),
Eskisehir’de bulunan Hact Hasan Camii’nin erisilebilirligini incelemistir. Isitme engellilere yonelik; indiiksiyon
dongiisii sistemi, isaret dili ve yazili bilgi, ezan uyari 15181 olmak {izere ii¢ farkli diizenleme yapilmistir. Gérme
engellilere yonelik; hassas yiirlime ylizeyleri, az géren bireyler igin; zit renkli yiizey uygulamasi ve caminin i¢
kisminda hem gdérme engelliler hem de ortopedik rahatsizli§i olan bireyler i¢in ayak tabanlar1 tarafindan
algilanan hali dokumalarinin yapildigini1 ve engelli bireylerin erisilebilirligi noktasinda gerekli diizenlemelerin
olusturuldugu belirtmistir.

Yilmaz Yelvar (2016), Ankara’da siklikla kullanilan 58 binanin anayoldan erisim, rampa, kaldirim, otopark,
asansoOr ve bina i¢i diizen parametrelerini incelemistir. 58 yapimin 6 tanesini ibadethaneler olusturmakta ve
incelenen yapilarin engelli bireylerin erisilebilirligine ve kullanimina uygun olmadigini tespit etmistir. Yiicel ve
Bulut (2020), Manisa’nin Alagehir ilgesinde 15 bedensel engelli birey ile din hizmetlerine erisilebilirlikleri
kapsaminda miilakatlar yapmistir. Gorme engelli bireylerin kibleyi, ayakkabiligi, cami kapilarii, kadinlar i¢in
ayrilan alanlar1 bulmakta yasadiklari zorluklar1 belirtmigler ve miilakata katilan bireylerin beklentilerine; isitme
engelli bireyler i¢in hutbelerde isaret dili ile anlatim veya biiytik projeksiyon yansitmalari, gorme engelli bireyler
i¢in Braille yazilar ile dijital uygulamalarin olmasi gerekliligine deginmislerdir. Miilayim ve Azs6z (2020),
engellilik kavramini ve engelliler i¢in yapilan yasal diizenlemeleri, ortopedik engelli durumunda olan tekerlekli
sandalye kullanicilarinin yasadigi sorunlari; giris-gikislar ve asansorler, rampalar, kaldirimlar, alt ve st gegitler,
tasitlarda ulasim, otoparklar kapsaminda inceleyerek ¢oziim onerileri sunmuslardir.
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Bu ¢aligmanin ilk bolimiinde, engel tiirleri ile birlikte evrensel tasarimda kapsayiciligin tarihsel siireci ve
evrensel tasarim ilkeleri ele alinmigtir. Fiziksel yapili ¢evrede erisilebilirlikte gerekli olan kosullar otopark,
tuvalet, merdiven, asansor ve rampa alt basliklarinda detaylandirilarak, giiniimiizde yapilan Camlica Camii’inin
her birey i¢in erisilebilirligi i¢ ve dis mekan olarak incelenmistir. Olmasi gereken kriterler ile elde edilen bulgular
degerlendirilerek Camlica Camii’inin erisilebilirligi arastirilmis ve segilen ibadethane 6zelinde herkesin
kullanimi1 uygun olmasi bakimindan evrensel tasarim ilkelerini karsilayip karsilamadigina bakilmstir.

2. Evrensel Tasarim

Diinyada yasayan her insan ayni sartlarda dogmadig1 gibi ayni sartlar altinda da yasamini siirdiirmeye devam
edememektedir. Gerek dogustan gerek sonradan yasanilan hastaliklardan veya kazalardan dolay: her canlinin
hareket imkani ayni1 olmamaktadir. Anatomik 6zelliklerinin, zihinsel ve fiziksel farkliliklarinin neticesinde esit
kabiliyete sahip olmadiklar1 bilinmektedir.

Engellilik; viicut yapisinda veya iglevinde bir sorun veya yetersizlik sonucu sosyal yeteneklerdeki kisitlilik,
giinliik gereksinimlerini saglamada yasamilan giicliiklerdir (Aygiin vd., 2018). Engel kavrami sadece bireyi
ilgilendiren bir durum degil aynm1 zamanda sosyal ortamlardaki engel durumunu da kapsamaktadir. Engelli
bireyler toplumda azinlik olduklarindan dolayi, ge¢miste tasarimlar yapilirken géz ardi edildikleri igin
kentlerdeki hareket imkanlar1 smirlandirilmistir (Oztabak, 2017).

Dil ve konusma engelli, isitme engelli, gorme engelli, ortopedik engelli ve zihinsel engelli olarak engel ¢esitleri
gruplandirilmaktadir. Bunun yam sira farkli engel siniflandirmalart da yapilmaktadir. Gegici olarak yasanilan
engeller, siirekli yasanilan kisitlamalar, birden fazla engele sahip olma durumu ele alindiginda; denge kontrolii
saglamakta veya yiriimekte zorluk yasayan, tekerlekli sandalye kullanan bireyler, algisal-duyussal-bilissel
acidan Ozel gereksinime ihtiyag duyan bireyler, iletisim giigliigli yasayan bireyler de siniflandirilabilir. Genel
olarak mekan tasarim yapilirken fizyolojik ve psikolojik ihtiyaglar 6n planda tutulmalidir (Cepehan ve Giller,
2020).

Tekerlekli sandalye kullanan bireyler i¢in dis mekanda; kot farkliliklari, egimi standardin iizerinde olan rampa
diizenlemeleri veya rampanin hi¢ olmamasi, kaldirimlarda bozukluklar ve olmamasi gereken nesnelerin varligi
gibi sorunlarla karsilagilmaktadir. Ulasimda ise engelliler i¢in uygun olmayan otobiisler ve ulagimi imkansiz olan
otobiis duraklari, metro inis ve ¢ikiglarda asansér kullanma imkanimin olmamasi, engelli tuvaletlerinin
yapilmamas gibi sorunlar oldugu bilinmektedir (Tiirkyilmaz ve Iskender, 2018). Diinya Saglik Orgiitii’niin 2011
yili verilerine gore diinya niifusunun %15’inin engelli bireyler oldugu belirtilmektedir. Kamusal veya kamusal
olmayan alanlara ulasim sorunu nedeniyle bireyler sosyal hayata karismakta zorlanmaktadir. Engellilerin
bagimsiz bir yagam siirebilmeleri igin birgok alanda diizenlemeler yapilmaktadir (Caglar, 2012).

Evrensel tasarimin tarihsel siireci 1950’11 yillara dayanmaktadir. Avrupa’da Sanayi Devrimi 6ncesi engelliler
sosyal hayattan soyutlanmis ve dilencilik yapmak zorunda kalmiglardir hatta o zamanlar engelli olmalarinin
sebebini ailelerin giinahlarindan dolay1 yasadiklar disiiniildigi icin stirekli asagilanmaya maruz kalmiglardir.
19. yiizyilda da durum ayni sekilde devam etmistir. 20. Yiizyilda ise engellilere karst bakis acisinda olumlu
gelismeler yasarken, engellilerin yasamini kolaylastiracak adimlar atilmaya baslamistir (Cepehan ve Giiller,
2020). Evrensel Tasarim terimini ilk kez kullanan Mimar Ronald L. Mace; “Cevre herhangi bir diizenlemeye
gerek duymadan tiim herkesin kullanimina uygun olmali ve kullanicilar arasinda ayrim s6z konusu olmamalidir.”
demistir (Hatirnaz, 2019). Evrensel tasarim literatiirde birbirine yakin olan kavramlarla beraber; kapsayici
tasarim, herkes i¢in tasarim, hayat boyu tasarim olarak da adlandirilmaktadir. Evrensel tasarimin amaci herkes
icin kolay erisilebilir ve rahat kullanilabilir alanlar olusturmaktir. Tasarimciya yol gostermesi ve rehberlik
edebilmesi i¢in 7 farkl ilke olusturulmustur (Arat ve Giiner, 2020). Evrensel Tasarim Merkezi tarafindan 1997
yilinda belirlenen ilkeler;

» Kullanicilar tarafindan kullanimda esitlik ilkesi,

* Kullanimda esneklik ilkesi,

* Basit ve sezgisel kullanim ilkesi,

* Algilanabilir bilgi ilkesi,

e Hata toleransini azaltma ilkesi,

* Disiik fiziksel gii¢c kullanimu ilkesi,

e Tasarimda uygun boyut ve bosluklarin olusturulmasi ilkesidir (Cepehan ve Giiller, 2020).
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Degigsen diinya kosullarinin meydana getirdigi yeni kullanici ihtiyaglari nedeniyle bu ilkelere uzmanlar
tarafindan bes yeni ilke daha eklenmistir. Bu ilkeler;

» Bireyin ¢evreden memnun olmasi ilkesi,

+  Uriin dayaniklilig1 ve ekonomi ilkesi,

+ Insan sagh@i ve dogal gevre ilkesi,

» Fonksiyonellik ve estetik entegrasyon ilkesi,

* Sosyal uyum ve katilim ilkesidir (Meshur ve Tekin, 2018).

2.1 Fiziksel Cevrede Evrensel Tasarim

Bireylerin yasamda sosyal hayata katildigi yerler kentsel mekanlardir. Her birey bedensel, zihinsel ve ruhsal
olarak ayn1 olmadig1 gibi sosyal hayatta da aym haklara sahip olamamaktadir. ibadet etme hakki inanan kisinin
en temel hakkidir. Bu yiizden ibadethanelerde yapilan diizenlemeler biiyiik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’de
konuya yonelik diizenlemelerin olduk¢a genis kapsamli oldugu gériilmektedir. 3194 Sayili imar Kanunu’na
1997°de eklenen Ek.1 maddesine gore “Fiziksel ¢evrenin engelliler igin ulagilabilir ve yasanilabilir kilinmasi
icin, imar planlari ile kentsel, sosyal, teknik altyap1 alanlarinda ve yapilarda, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin
ilgili standardina uyulmasi zorunludur”.

02.11.1985 tarihli Planli Alanlar Tip Imar Yonetmeligi’nin 14. maddesinde 2013’de yapilan degisiklikle
“calisma, sosyal ve Kkiiltiirel altyap: alanlarinda yapilacak tiim yapi, tesis ve agik alan diizenlemelerinin,
engellilerin de ulagsmasini ve kullanmasini saglayacak sekilde Tiirk Standartlar: Enstitiisii (TSE) standartlarina
uygun olarak yapilmasi zorunludur” hitkmii yer almaktadir. Bu maddede yer alan sosyal ve kiiltiirel altyapi
unsurlari i¢inde yesil alanlar, ¢ocuk bahgeleri, parklar, piknik-eglence alanlari, spor ve oyun alanlari, stadyum,
sosyal-kiiltiirel tesis alanlari, ibadet yeri ve mezarlik alanlar1 yer almaktadir (Cakir Stimer, 2015).

Otopark

Engelli bireyler, toplu tasima ile ulagimda yasanilan olumsuzluklar nedeniyle kendi tasitlarini kullanarak varmak
istedikleri yere gidebilmektedir. Bunun i¢in engelli otopark alanlarinin ayrilmis olmasi ve gerekli 6lgiilerin
dikkate alinmasi ¢ok dnemlidir.

Engelli bireylerin park alanlar1 yap1 girislerine yakin konumlandirilmali ve en fazla 300 cm mesafede olmasi,
park genisliginin 360 cm’den az olmamasi gerekmektedir (Aygiin vd., 2018). 2018 Otopark Yonetmeligi’ nde
“Umumi bina ve bélge otoparklari ile genel otoparklarin giris-¢ikis ve asansorlerine en yakin yerlerinde birden
az olmamak sartiyla, her 20 park yerinden birinin engelli isareti konularak engelliler icin ayrilmasi zorunludur.
Yol iistii otoparklarda engelliler i¢in yapilacak diizenlemeler, trafik giivenligi esas alinarak yapilir. Yol iistii arag
park yeri i¢in ayrilmasi gereken alanin olgiileri en az 2,5x5,50 metredir. Engelli araglart igin 1/30 oraninda
park yeri ayrilir. Birim otopark alanlarinmin uzun kenari en az 4,90 metre, kisa kenari ise engelliler i¢cin en az
3,50 metre digerleri i¢in en az 2,40 metre genisliginde olmak zorundadir.” bilgileri verilmektedir (Resmi Gazete,
2021).

50 tasit kapasitesinden az park yeri bulunan yerlerde en az 1 tasithik engelli park alani, 50-400 aras1 kapasiteye
sahip yerlerde her 50 tasit i¢in 1 tane olacak sekilde engelli park yeri, 400 tasittan fazla olan yerlerde ise en az 8
park alani ve her 100 tasit igin ilave 1 park yeri bulunmasi BM 2004 *de &nerilmektedir (Olgun ve Yilmaz, 2014).
Engelli bireyleri onlara ayrilan otopark alanlarina ulastirabilmek i¢in igaret levhalar1 konulmalidir. Garajlar i¢in
tagittan inmek ve tagita binmek i¢in gerekli manevra alan1 150 cm genisliginde olmalidir (Miilayim ve Azsoz,
2020).

Tuvalet

Tuvaletlerde tutunma barlarinin olmasi oldukga yararlidir ve duvarla 38 cm mesafede bulunmasi gerekmektedir.
Tuvalet i¢inde bireyin klozeti kullanabilmesi ve manevra yapabilmesi igin serbest alan birakilmalidir. Duvarla
klozet ekseni arasinda minimum 45 cm birakilan bosluk hareket imkani1 vermektedir. Hem kadin hem erkek
engelli bireylerin kullanabilecegi ayri tuvaletler yapilmalidir. Lavabolar yerden en fazla 86 cm yiikseklikte
olmal1 ve lavabo 6niinde 76x122 cm’lik alan bulunmalidir. Sandalye ile lavaboya yaklasabilmek icin lavabo
altinda 68,5 cm bosluk birakilmalidir. Aynalar en fazla 101,5 cm yiikseklikte olmalidir. Islak zeminde kayma
tehlikesi oldugu i¢in yer kaplamasi kaygan olmamalidir (Sahin ve Erkal, 2012).
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Merdiven

Merdivenlerin yaninda asansor veya yiiriiyen merdiven bulundurulmasi gerekmektedir. Son basamak ile sahanlik
geciglerinde gorsel zithk saglanmalidir. 4- 5 cm eninde uyar1 bantlar1 kullanilmasi tercih edilmektedir.
Hissedilebilir yiizeylerin merdiven baglangig, bitis ve sahanliklarinda olmasi gerekmektedir. Basamak derinligi
28 cm, engelli kullanicilar diigiiniilerek riht en fazla 16 cm olmahidir (TSE, 2011).

Korkuluklar bosgluk tek tarafli degilse eger merdivenin iki tarafina da konulmalidir. Duvar tarafinda kiipeste
olmali ve rahat tutulabilmelidir. 300 cm’den genis olan merdivenlerde ortaya ekstra korkuluk yapilabilir.
Kiipestelerin 1.diizeyi yerden 70 cm yiikseklikte 2.diizeyi 90 cm yiikseklikte olmalidir. Ik basamaktan 30-45
Once, son basamaktan 30-45 cm sonra bitirilmelidir (Tiyek vd., 2016).

Asansor

Tekerlekli sandalye kullanicilarinin en biiyiik problemi; farkli seviyelerdeki alanlar arasinda ulagim yapamiyor
olmalaridir. Kot farki olan yerlerde bagimsiz olarak hareket edebilmeleri i¢in asansér ve rampaya ihtiyag
duyulmaktadir. Asansorlerin yapi giris-¢ikisina yakin konumlandirilmasi ve rahat ulasim imk&ni vermesi
gerekmektedir (T.C. Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2020). Asansor kabin i¢i genisligi en az
150x120 cm ve kapi temiz genigligi 90 cm’den fazla olmalidir. Kabin i¢inde ve diginda yer alan kontrol
diigmeleri en az 90 en fazla 137 cm arasina yerlestirilmeli, Braille Alfabesi ile gérme engelli bireyler tarafindan
da okunabiliyor olmas: gerekmektedir (TSE, 2011). Asansorlerde bireyin hangi katta oldugunu anlayabilecegi
sesli ve gorsel uyari sistemlerinin olmasi, gorme engelli bireyler i¢in asansore ulagsmay1 zorlastiracak engellerin
bulunmamasi gerekmektedir (Tiyek vd., 2016).

Rampa

Kot farki olan zemin gegislerinde bireylerin erisilebilirligi i¢in rampa yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Rampalarin
net genigligi en az 100 cm, 16 cm -50 cm arasindaki yiikseklikler i¢in egim ise en fazla %7, 101 cm iizeri
yiikseklik i¢in ise en fazla %5 olmasi gerekmektedir. Rampa yiizeyi diiz ve kaygan olmamalidir. Baslangig ve
bitiste zeminde ¢ukurluk, c¢ikint1 gibi deformeler bulunmamalidir. Alana ve asilacak yiikseklige gore rampa
tasarimlar1 yapmak miimkiindiir ancak 9 m’den uzun rampalar i¢in en az 150 cm X 150 cm diiz dinlenme alani
yapilmalidir. Rampalarin iki tarafinda da 1. diizeyi 90 cm, 2.diizeyi 70 cm olan kiipeste olmalidir ve rampa
baslangicindan 30 cm 6nce ve bitisinden 30 cm sonra olacak sekilde boyutlandirilmalidir. Sirkiilasyonu
engelledigi ve tehlike olusturdugu durumlarda 30 cm uygulamasi yapilmasina gerek yoktur. Kiipesteler yarim
ay seklinde yuvarlatilmis olmalidir (T.C. Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2020).

3. Alan Caligmasi: Camlica Camii

Camlica Camii, Istanbul Uskiidar’da Osmanli- Selguklu mimari tarz ile giiniimiiziin harmanlanarak tasarlandigi,
2019 yilinda agilisinin gergeklestigi camidir. Sekil 1’de goriilen 6 minareli olan camide i¢ mekinda anti
bakteriyel 6zellige sahip hali serili ylizeyde 25 bin, avluda 38 bin olmak iizere 63 bin kisinin birlikte ibadet
edebilecegi belirtiimektedir. Aym zamanda 11 bin m? lik miize, 3 bin m? lik kiitiiphane, 8 sanat atélyesi (URL-
1, 2019), 1000 m? lik sanat galerisi ve 1000 m? lik sosyal alan, 3500 m? lik alanda 1071 kisilik konferans salonu
ile 2 bin araghk kapali otopark bulunmaktadir (Ergin Kiiliink & Ali Dervisoglu, kisisel goriisme, 6 Temmuz
2021).
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Sekil 2°de goriilen caminin 4 cephesinde de avlu bulunmaktadir. Caminin i¢ avlusuna (2) 6n, sag ve sol yan
avlulardan giris yapilmaktadir. Caminin giris kati, 1. ve 2.mahfil kat1 ibadet i¢in ayrilmis olup, 1. 2. 3. ve 4.
bodrum katlarda katta kiiltiir alanlari, abdesthaneler ve tuvaletler yer almaktadir. Ayni1 zamanda 4 kath otopark,
cami igine ve avlulara farkli noktalardan ulasabilmek igin diisey sirkiilasyon araglar1 olan merdivenler, asansorler
ve ylrliyen merdivenler bulunmaktadir.

Cumbhurbaskani Erdogan’in “Engelli Dostu” olarak insa edildigini agikladigi Camlica Camii (URL-3, 2019),
Istanbul’un her noktasindan goriilmektedir (URL-4, 2019). Yaya yollarinda paslanmaz gelikten hissedilebilir
yiizeyler, isitme engelli bireyler i¢in frekans organizasyonu, cemaatle namaz kilindiginda namaz hareketlerinin
kolay takip edilebilmesi igin 151kl1 uyar1 sistemleri gibi teknolojik altyapilar yapilmustir. Tekerlekli sandalye ile
camiye girmek isteyen bireyler igin gorevliler tarafindan Sekil 3’te goriildiigii gibi tekerlekleri temiz yeni
sandalyeler getirilmektedir. Bireyin refakat¢i olmadan kendi bagina hareket imkam saglayabildigi sandalyeler de
istendiginde gorevliler tarafindan temin edilmektedir (Ergin Kiilink & Ali Dervisoglu, kisisel goriisme, 6
Temmuz 2021).

Rt i\

Sekil 3. "T"ékerlekﬂ Sandalye Kullanicisinin Cami i¢indeki Hareketi.

Tuvalet

Tekerlekli sandalye kullanan bireyler i¢in caminin 1. 2. ve 3. bodrum katlarinda erkek ve kadin engelli tuvaletleri
bulunmaktadir. Ayrica sosyal alanlarda da engelli tuvaletleri vardir. Sekil 4°te goriilen tuvalet kapilari bir butona
dokunmak kaydi ile insan giicii gerektirmeden otomatik olarak agilmaktadir.

Sekil 4. Camlica Camii Kadin Engelli We Giris Kaplsi.
Duvar ile tutacak arasi 26 cm, tutacak ile klozet arasi 40 cm, klozet ile duvar arasi 68 cm’dir. Klozet ytiksekligi
50 cm, pegetelik yiiksekligi 78 cm, lavabo yiiksekligi 86 cm, tuvaletin i¢ dlgiileri en 170 ¢cm, uzunluk 300 cm
olarak ol¢iilmiistiir.
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Merdiven

Otobiis duragindan camiye ulagmak i¢in zeminde hissedilebilir yiizeyler kaldirim i¢ine gelisigiizel eklenmistir.
Gorme engelli bireylerin yiizeyleri takip ederek trafik 1siklarina ulagsmast miimkiin gériinmemektedir. Trafik
isiklarinda Braille Alfabesi ve sesli uyart mevcuttur. Sekil 5’te trafik lambasindan karsiya gegtikten sonra
hissedilebilir yiizeylerin basladig1 gortilmektedir.

- T
I

Sekil 5. Caddeden Cami Alanina Gégis. Sekil 6. On Avluya Cikan Merdiven.

Sekil 5’teki merdivenleri ¢iktiktan sonra hissedilebilir yiizeyler ile diiz ve saga gitme imkani vardir. Diiz ilerleyen
birey Has Bahge’den cami sol yan avlusuna ¢ikan merdiven ile cami i¢ine kadar kesintisiz ulagabilmektedir.
Saga dogru giden birey hareketli yiizeyleri takip ederek yiiriiyen merdiven ile cami 6n avlusuna ¢ikabilmektedir.
Sekil 6’da goriilen merdiven ve asansor ile caminin sol yan avlusuna ulasilmaktadir. Merdiven etrafinda
hissedilebilir ylizey farklilik gostermekte ve bireyi sola dogru da yonlendirmektedir.

Sola donen birey diiz ilerleyerek sekil 7°de bulunan merdivenlere ulagmaktadir. Boylelikle caminin mihrap 6nil
avlusuna ¢ikilmaktadir. Hissedilebilir yiizeyler caminin mihrap onii avlusundan baslayarak sag yan avlusuna
dogru devam etmektedir. Cami sol yan avlusunda ve i¢ avluda hissedilebilir yiizey bulunmamaktadir. Kalabalik
olma ihtimaline kars1 i¢ avluya ¢ikma imkani verilmemektedir. Bir baska neden ise i¢ avlunun cami i¢inde olmasi
ve hedefe ulagilmig olmasidir (Ergin Kiiliink & Ali Dervisoglu, kisisel goriisme, 6 Temmuz 2021). Sekil 8°de
goriilen merdivenlerle abdesthaneye ulasilmaktadir.

v .

Sekil 7. Has Bahge‘den

Sol Yan Avluya{Gégis. Sekil 8. A't!;desthaneye inn' Merdivenler.

Yoldan Sekil 5’te goriilen Has Bahge’ye gecis merdivenlerinde kiipeste, Sekil 6’da goriilen Has Bahge’den Cami
sol yan avlusuna ve Has Bahge icinde Sekil 7°de goriilen Cami mihrap 6nii avlusuna ulagmak icin kullanilan
merdivende parapet duvar istiinde tirabzan ve yiirliyen merdiven bulunmaktadir. Cami sag yan avlusundan
abdesthaneye inmek i¢in kullanilan Sekil 8’de goriilen merdivende ise cam korkuluk ve tek tarafli tutamak ve
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ayn1 zamanda ytiriiyen merdiven, Sekil 9°da goriilen 6n avluya ¢ikan merdivenlerde ise yonetim katina kadar tek
tarafli mermer kiipeste, yonetim katindan 6n avluya ¢ikan merdivende ise ¢ift tarafli mermer kiipeste
bulunmaktadir.

Sekil 9. On AVluj}a Cikan Merdiven.

Camlica Camii’nde 6n avluya ¢ikan 8 adet yiiriiyen merdiven, gomiilii abdesthaneye inen 2 adet yiiriiyen
merdiven, 4 tane Has Bahge’den mihrap 6nii avlusuna ¢ikan yiiriiyen merdiven ve 4 tane sag yan avluda bulunan
yiiriiyen merdiven olmak {izere toplam 18 tane yiirliyen merdiven ile bireylerin rahat ulasim yapmasi miimkiin
hale getirilmigtir. Cami iginde 4 tane merdiven kovasi ve her birinde 2 adet asansor yer almaktadir. 3 tane
merdiven kovasi 4. Bodrum Kkattan 2. mahfil katina kadar ¢ikmakta, 1 tanesi sadece cami iginde ¢alismaktadir
(Ergin Kiiliink & Ali Dervisoglu, kisisel goriisme, 6 Temmuz 2021).

Sekil 10°da goriilen merdiven, otoparktan baslayarak cami giris katina kadar devam etmektedir. Ahsap
korkuluklu olan merdivende duvarda tutacak yoktur. Sekil 11’de goriilen merdivenle ise cami i¢i ulagim
saglanmaktadir. Iki tarafi korkuluklu olan merdivende hali désemesi mevcuttur. Cami igi merdiven genisligi 160
cm, basamak yiiksekligi 16,5 cm ve korkuluk yiiksekligi 100 cm olup merdivenler hali ile kaplanmustir.

Sekil 10. Otoparktan Camiye Gegis Merdiveni. Sekil 11. Cami ici Merdiveni.

Asansor

Camlica Camii’nde 28 adet asansor ile bireyler rahatlikla cami igine ulagabilmektedir. Camide bulunan 6 tane
minarenin her birinde asansor yer almaktadir. 1 ve 2 numarali minarede bulunan asansor ile cami 6n avlusuna,
3 ve 4 numarali asansér ile cami i¢ avlusuna, 5 ve 6 numarali asansér ile cami icine girilmektedir. On avluda 4
tane asansor, Has Bahge’de 2 tane asansdr, kiitiiphanede 2 tane asansor, miizede 3 tane asansor, 3 tane gomiilii
abdesthaneye giden asansor ile toplam kiilliye alaninda 28 tane asansér bulunmaktadir (Ergin Kiiliink & Ali
Dervisoglu, kisisel goriisme, 6 Temmuz 2021).
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Sekil 12°de goriilen 2 tane asansor ile Has Bahge'den caminin sol yan avlusuna ulasilmaktadir. Caminin sag
avlusunda Sekil 13’te goriilen 3 asansor yer almaktadir. Asansdr Oniinde bir kot farki yoktur ve kapilar
otomatiktir. Sekil 12°de goriilen asansor kapilart camdan, Sekil 13’te goriilen kapilar ise metalden olup 10 sn.
acik kalmaktadir. Sekil 13’te goriilen asansor oniinde hissedilebilir yiizey bulunmakta, Sekil 12°de goriilen
asansor oniinde hissedilebilir yiizey bulunmamaktadir.

Sekil 12. Sol Yan Avluda Bulunan Asansrler. Sekil 13, Sa Yan Avlusunda ulunn Asansdrler.
Cami i¢ mekaninda asansor kapisi otomatiktir ve kat seviyesi ile kot farki yoktur. Kapilarin agik kalma siiresi 10
sn’dir. Otoparktan camiye giriste bulunan Sekil 14’te goriilen iki asansor arasinda kalan duvarda katlarin
fonksiyon plani1 yer alirken, Braille Alfabesi ile yazili bir kat plan1 bulunmamaktadir.

Sekil 14. Cami iginde bulunan Asansorler.

Asansor kapilart ile duvar rengi zit renklidir. Asansor igi ve diginda bulunan kontrol diigmeleri yerden 92 cm ile
122 cm arasindadir. Asansor i¢inde acil durum butonu 112 cm yiiksekliktedir. 88 cm yiikseklikte tutunma bari
vardir. Kontrol diigmelerinde semboller kabartmalidir. Asansor i¢inde ve digsinda hangi kata geldigini gosteren
sesli ve gorsel uyari sistemleri vardir. Asansor kabinin i¢ 6l¢iileri 142 cm genisliginde ve 188 cm uzunlugundadir.
Kap1 net 6l¢iisii 110 cm’dir. Kabin i¢i zemin kaplamasi cami i¢inde kullanilan halidir.

Rampa

1. Bodrum katta Sekil 14’te goriilen kapidan otopark alanina, sekil 15°te goriilen kapidan gegerek abdesthaneye
ulasilmaktadir. Otoparktan abdesthane igin ayrilan alana girildiginde Sekil 15’te goriildiigii iizere kot farki
oldugundan dolay: tekerlekli sandalye kullanicilari i¢in rampa bulunmaktadir. Rampa genisligi 124 cm sahanliga
kadar egim %5,7, sahanliktan sonra %6,5 olarak hesaplanmistir. Cam korkuluk 92 cm yiikseklikte, tutunma bar1
ise yerden 88 cm yiiksekliktedir.
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Sekil 15. desthaneye Gegis Rampasi (Sahin, 2021). Sekil 16. 4. Bodrum Katta Bulunan Rampa.

Sekil 16’daki 4. Bodrum katta bulunan 6 nolu merdiven kovasinda otopark alani ile kap1 arasinda kot farki vardir.
Merdiven ve rampa ile giris kapisina ulasmak miimkiindiir. Camide bulunan 4 katli otoparkta 2000 arag
kapasitelik alan yer almaktadir. Toplam 100 araclik alani engelli bireyler igin ayrilmistir. Engelli birey otopark
alani arag ¢izgi genigligi 350 cm, uzunlugu 500 cm’dir.

3.1 Gamlica Camii’nin Evrensel Tasarim ilkeleri Baglaminda incelenmesi

Yapilan alan ¢alismasi sonucunda asagidaki kiyaslama tablosu olugturulmustur. Camlica Camii’nin incelenen
mekanlar1 dogrultusunda literatiir taramasi yapilan evrensel tasarim ilkelerinin hangilerini ne 6l¢iide karsiladigt
gosterilmeye c¢alisilmistir. Bu baglamda ibadethane fiziksel g¢evresine erigim baglaminda asagidaki alt bagliklar

literatiirde incelenmis, belirlenen kurallarin segilen ibadethane 6zelinde 6zellikleri sagliyor olmasi arastirilmustir.

Tablo 1. Biiyiik Camlica Camii alan ¢alismasi kiyas tablosu

Incelenen Mekéan Uygulama Karsiladig: Evrensel Tasarim ilkeleri
Tuvalet Engelli wc (ayr1) Esitlik
Otomatik kap1 Esneklik
I¢c mekan yeterli 6lciiler Diisiik fiziksel gii¢
Uygun boyut ve mekan
Merdiven Hissedilebilir yiizeyler Esneklik
Yonlendirme Basit ve sezgisel kullanim
Uygun boyut ve mekan
Hatalara tolerans
Asansor Otomatik kap1 Esitlik
Her kota ulagim Esneklik
Hissedilebilir yiizey Basit ve sezgisel kullanim
Kabartmali semboller Algilanabilir bilgi
Diisiik fiziksel gii¢
Hatalara tolerans
Uygun boyut ve mekan
Rampa Yonlendirme Esneklik
Her kota ulagim Basit ve sezgisel kullanim
Hatalara tolerans
Uygun boyut ve mekan
Otopark Engelli otopark1 Esitlik
Disiik fiziksel gii¢
Hatalara tolerans
Uygun boyut ve mekan

Tablo 1’e 6zet olarak bakildiginda, Camlica Camii’nin yeni yapilan bir cami olmasi, Istanbul’da birgok
kullaniciya hitap ediyor olmasi sebebi ile tasarimi yapilirken evrensel tasarim prensipleri gozetilerek yapildigi
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incelemeler sonucunda ortaya ¢ikmistir. Herkese yonelik tasarimlar yapmak, bireylere ayrimcilik yapmadan
secenek hakki sunmak ibadethane gibi her bireyin kullanim hakki olan yerlerde 6nem arz etmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde engelli bireylerin neredeyse 8,5 milyon kadar olmast, bir yerden bir yere ulasabilmede ve bireylerin
kentsel mekanlar1 yardim almaksizin tek baglarina kullanirken karsilastiklari birgok problem goriilmektedir.
Dolayisiyla kent icerisinde giinliik aktivitelerini gergeklestirmede ve topluma katilmada zorlanmaktadirlar. En
biiyiik engel olan ulagim, fiziksel ¢evreyi ve onun unsurlarini (yollar, kaldirimlar, kamu binalari, parklar vb.)
engelli bireylerce erisilebilir hale getirmek yasam kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Yapili ¢evrelerde herkesin kullanimina yonelik tasarimlar yapmak ve bu tasarimlarin bireylere ¢esitlilik sunmasi
ana amactir. Evrensel tasarim kavrami herkese yonelik ve herkesin esit sekilde erigebilecegi tasarimlari
hedeflemektedir. Dini inan¢ baglaminda her bireyin inancimi yagsamak adina dini yapilara erigsimi olmasi
gerekmektedir. Glinlimiiz tasarimlarinda en 6nemli konulardan biri olan evrensel tasarim kavraminin ibadethane
tasarimlarinda da yerini bulmasi gerekmektedir. Bu tasarimlarda amac¢ kamusal alanda herkese esit sekilde bir
¢esitlilik sunmaktir.

Bu ¢alismada Camlica Camii Kiilliyesi’'nde engelli bireylerin ibadet edebilme erisilebilirligi i¢ ve dis mekanda
incelenmistir. Caligma sonucunda caminin evrensel tasarim ilkeleri gozetilerek herkesin erisebilecegi sekilde
tasarlandig1 gézlemlenmistir. Evrensel tasarim prensiplerinden olan esitlik ve esneklik ilkesinin ¢ogu incelenen
mekanda saglaniyor oldugu goriilmiistiir. Ayrica algilanabilir bilgi ve uygun boyut ve mekan prensibi de cami
genelinde saglanmaya c¢alisilmistir.  Yonlendirmelerin basitce herkes tarafindan algilanabilecek sekilde
tasarlandig1 gézlemlenmistir. Yo6nlendirmelerin ve kilavuz yollarin yapildigi, her kata herkesin ulasabilmesinin
merdiven, rampa ve asansor ile saglaniyor olmasi standartlara dikkat edildigini gostermektedir.
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GABORAS GAYRIMENKUL KIYMETLER BORSASI
PUANLAMA SIiSTEMININ MiMARI TASARIM KRIiTERLERI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Zeynep Gokdemir!, Erdem Koymen'”
! {stanbul Zaim Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, 34303, ISTANBUL

0z

Dijitallesmenin hizla ilerledigi diinyada mimarlik alaninda da ayni hizla ilerlemeler kaydedilmektedir. Dijital
mimariye ayak uydurmak adina bir¢ok program ve platform hizla hizmet vermeye ve bu alanin igerisine dahil
olmaya baslamistir. Ozellikle proje cizimlerinin belirli kodlar iizerine oturtulmasi ile mimarlikta yeni bir ¢ag
basladig1 kabul gormektedir. Sadece mimarlik ve insaat alan1 degil tiim diinya sektorleri igin 6nemli bir yerde
duran gayrimenkul agisindan da ayni climlelerin kurulmast miimkiindiir. Giinlimiizde tek bir tusla gayrimenkullere
online platform lizerinden erigebilmek artik normallesmis ve daha fazlasi talep edilmeye baglanmistir. Ayrica
gayrimenkuliin yerinde incelenmesi yeterli gelmeyip cesitli bilgi ve belgelere ulasilmak istenmistir. Bunun
yaninda gayrimenkuliin ger¢ek degerinin belirlenmesi anlaminda dogru sekilde puanlanmasi da giincel bir ihtiyag
haline gelmistir. Tiim bu egilim ve ihtiyaglar géz oniinde bulundurularak gayrimenkul degerlemesine yonelen
sistemler agisindan bir aragtirma yapilmig ve “Gayrimenkul Kiymetler Borsasi” (GABORAS) isimli bir veri
sirketin ¢alismalar1 dikkat ¢cekerek aragtirmaya deger bulunmustur. Bu makalede dncelikle heniiz gayrimenkul
sektorii i¢in oldukca yeni olan bu platform ve sektore yaptigi yenilikler tanitilmistir. Arkasindan platformun
puanlama sistemi mimari tasarim kriterleri agisindan incelenmistir. Yapilan kiyaslamalar sonrasinda yapiya deger
katan ve bir¢ok agidan yapiyr daha yasanilabilir kilan bu 6nemli mimarlik kriterlerinin degerleme sistemine
eklenmedigi goriilmiistiir. Buradan hareketle dogru ve etkin puanlamada kayiplarin yagsanmasi, olasi bir sorunsal
olarak tanimlanmugtir. Arkasindan bu kriterlerin sisteme eklenmesiyle olusacak potansiyel katki, ii¢ 6rnek
mimarlik kriteri {izerinden nicel verilere dayandirilarak gosterilmeye calisilmistir. Makale kapsaminda mimari
acidan yapilan degerlendirme ve ortaya ¢ikan 6zgiin dneriler ile bu ve benzeri degerleme sistemlerinin gelismesine
katk1 saglamak hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gayrimenkul, tasinmaz degerleme, bilgi sistemleri, mimarlik, tasarim kriterleri, sehircilik.

EVALUATION OF GABORAS REAL ESTATE STOCK EXCHANGE
SCORING SYSTEM IN TERMS OF ARCHITECTURAL
DESIGN CRITERIA

Extended Abstract

In the world where digitalization is progressing rapidly, progress is being made in the field of architecture at the
same pace. In order to keep up with the digital architecture, many programs and platforms have started to serve
rapidly and to be included in this field. It is accepted that a new era has started in architecture, especially with the
project drawings being placed on certain codes. It is possible to say the same things in terms of real estate, which
has an important place not only in the field of architecture and construction, but also for all sectors of the world.
Nowadays, it has become normal to be able to access real estates through the online platform with a single click
and more is demanded. Also, it was not sufficient to examine the real estate on site and it was desired to reach
various information and documents. In addition, the correct scoring of the real estate in terms of determining the
real value has become a current need. Considering all these trends and needs, a research was conducted in terms
of systems for real estate valuation, and the studies of a data company named “Real Estate Stock Exchange”
(GABORAS) were found worthy of research. In this article, first of all, this platform, which is quite new for the
real estate sector, and its innovations in the sector are introduced. Afterwards, the scoring system of the platform
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was examined in terms of architectural design criteria. After the comparisons, it was seen that these important
architectural criteria, which add value to the building and make the building more livable in many respects, were
not added to the valuation system. From this point of view, the loss of accurate and effective scoring has been
defined as a possible problem. Afterwards, the potential contribution to be made by adding these criteria to the
system has been tried to be shown by basing on quantitative data through three sample architectural criteria. Within
the scope of the article, it is aimed to contribute to the development of this and similar valuation systems with the
architectural evaluation and the original suggestions.

Keywords: Real estate, real estate valuation, information system, architecture, design criteria, urbanism.

1. Girig

Insanin diinyaya gelisi ve topluluk olusturmasiyla birlikte ortaya cikan ihtiyaclar giiniimiize kadar tagmmustir.
Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisinde “giivenlik ihtiyaci” bashigindaki miilkiyet ve dogal afetler bolimii, dis
tehlikelerden korunma ile iligkili olarak ele alinmistir. Korunma ve barinma ihtiyact dnceleri birer alt baslik
seklindeyken daha sonralar1 yerlesik hayata gecis ve eklenen ihtiyaglar ile birer ana ihtiyag bagligi haline gelmistir.
Bu durum zaman igerisinde refah seviyesinin yiikselmesine paralel sekilde gelisim gdstermistir (Tunca & Ustiintas,
2019).

Giliniimiizde gayrimenkuliin bir¢cok ¢esidi sadece korunma ve barinma degil yatirim, ticaret, sosyal gibi ¢esitli
alanlara hizmet vermektedir. Yakin tarih icerisinde uluslararasi dlgekte popiilerlesen gayrimenkul deger algist
bugiin bir gayrimenkule sahip olma algisinin da 6niine gegmektedir. Bu agidan gayrimenkul degeri ile ortaya ¢ikan
en biiyiik problemlerden birisi “deger belirleme” egilimleri olmug ve iilkelerin kendi igerisinde zamanla gesitli
deger belirleme algoritmalar1 olusmustur. Ancak yakin bir tarihe kadar deger belirleme, el yordami ve ¢ogunlukla
yerinde inceleme seklinde gergeklesmistir.

Tim bu degisen algilarla gelisen diinyanin bir iiriinii olan teknoloji, bir¢cok sektdrde oldugu gibi, gayrimenkul
sektoriinde de yerini almaya baslamistir. Gayrimenkul sektorii igerisinde yeni yiikseliste olan dijital pazarlar da
her gegen giin bu ivmeyle dnemini artirmaktadir.

Bu duruma 6rnek olarak Tiirkiye’de 184 milyon tapunun bulunmasina karsin bunun sadece %10’luk bir kisminin
islem gérmesi gosterilebilir. Bu islemler igerisinde kimi zaman ayni gayrimenkul i¢in birden fazla degerin verildigi
ve bu degerlerin kendi igerisinde ciddi anomalilere ulagtig1 izlenmektedir (TKGM, 2021).

Burada iki ana soru ciimlesi ortaya ¢ikmaktadir: Ayni gayrimenkul i¢in verilen birka¢ farkli degerden hangisi
dogruyu yansitmaktadir? Tiirkiye’deki 184 milyon tapu iizerinden islem goriip ticari pazari artiran gayrimenkul
oraninin %10’dan daha yukar: taginmas1 miimkiin miidiir?

Arastirmada bu iki soruya cevap verebilecegi diisiiniilen ¢evrim i¢i bir platform incelenecek ve platformun
gayrimenkul deger belirlemede kullandig1 puanlama sistemi tamtilacaktir. Inceleme sonrasinda bu ve benzeri
sistemlerin geligsmesi igin mimari parametrelerin deger belirlemede potansiyel katkist 6zelinde ¢esitli Gnermelerde
bulunulacaktir.

1.1. Gayrimenkul Sektorii ve Tiirkiye’deki Problemleri

Esyaya iliskin haklarin tesis ve sinirlandirmalarinda evrensel hukuk, “menkul” ve “gayrimenkul” ayrimi
yapmaktadir. Menkul mal, kelime manasiyla “taginan mal” anlamindadir. Bu kapsamda menkul mallar igerisine;
otomobil, kii¢lik dijital makine, kitap, ziynet egyalar1 vb. gibi bir yerden bagka bir yere taginabilen ve elektrik
enerjisi, patent hakki, hisse senedi gibi gayrimenkul miilkiyetinin kapsami diginda bulunan tabi kuvvetler ve haklar
girmektedir. Menkul malin miilkiyeti, zilyetligine sahip olandadir. Gayrimenkul mal ise menkuliin zidd1 olarak
“tasinamayan, bir yerden bir yere gétiiriilmesi miimkiin olmayan” anlamina gelir. Gayrimenkul mallara arsa,
isyeri, konut vb. 6rnek gosterilebilir. Tipki menkul malda hisse senedi, patent hakki menkul mal sayilmadig: gibi
gayrimenkulde de benzer istisnalar bulunmaktadir. Ancak bu istisnalar gayrimenkulden sayilmaktadir ve buna
ornek olarak; gegit hakki, tist hakki, ingaat hakki vb. haklar verilebilir. Gayrimenkul malin miilkiyeti devletin
sorumlulugunda olup ayni aleniyet ilkelerine gore tutulan tapu sicili ile belirlenir (Cikili, 2010).

4721 numarali Tiirk Medeni kanununun 704’iincii maddesine gore tasinmaz miilkiyet konusunda gayrimenkuller;

e Arazi,
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e Tapu kiitiigiinde ayr1 sayfaya kaydedilen bagimsiz ve siirekli haklar,

o Kat miilkiyeti kiitiigiine kayith bagimsiz boliimler, seklinde siiflandirilmistir (Tiirk Medeni Kanunu,
2001).

Yukarida da belirtildigi gibi gayrimenkuliin insan agisindan 6nemi baslarda barinma ihtiyacina hizmet iken gelisen
uygarlik ile portfdy olusturma, kredilendirme, teminat, ipotek, vergilendirme gibi ekonomik islevlerle
¢esitlenmistir. Bu durum “gayrimenkul degeri” kavramini ortaya ¢ikarmis ve bu kavrami gayrimenkulden ayrilmaz
hale getirmistir (Kocabiyik ve Oktem, 2021).

“Gayrimenkuliin degeri” bir kavramu olarak uluslararasi dlgekte iilkelerin ekonomilerine dahil olmaya baslamis ve
arkasindan bu ekonomilerde dnemli 6lciide yer edinmistir. Ozellikle sabit ve yiiksek ekonomilerdeki iilkeler icin
ekonomik kararlarin 6nemli bir kismina dayanak olusturmustur. Cay & Boz’un c¢alismasinda, varlik
degerlemesinde yapilan yanligliklar sonucu birgok paydasin (bankalar, kote edilmis sirketlere yatirim yapanlar,
konut alicilari, tasarruflari fonlara yatirilan gelecekteki emekliler vd.) finansal olarak olumsuz yonde etkilenme
riskini ortaya ¢ikaracagi belirtilmektedir (Cay ve Boz, 2018).

Gayrimenkul sektorii uluslararasi 6lgekte incelendiginde ABD ve Avrupa’nin sektdriin problemlerini minimumda
tuttugu goriilmiistiir. Bunun baslica sebeplerinden birisi yaklasik bir asr1 agkin siiredir metot ve sistemlerinin
degismeyip ayni sistem iizerinden 1slahatlar ile ilerlemesidir. Ancak Tiirkiye’de benzer durum maalesef s6z konusu
degildir. Osmanli Devleti tizerine kurulmus olan geng Tiirkiye Cumhuriyeti zor ve ¢ok kayipli savaslardan sonra
lilke kalkinmasini saglayabilmek igin ¢alismis ve ancak 1980’lerde gayrimenkul sektorii i¢in adim atabilmistir.
Her ne kadar Osmanli Devleti’nde oturmus ve isleyisi saglikli olan bir sistem var ise de miilklerin cogunlugu halk
iizerinden degil vakiflar iizerinden ilerlemistir. iki devletin temel y&netim sistemi acisindan ciddi farkliliklar
gostermesinden dolay1 ayni sistemin Tiirkiye Cumhuriyeti’nde uygulanabilirlik ihtimali zayiflamaktadir (Cikali,
2010).

Gliniimiiz Tirkiye’sinde gayrimenkul sektorii icin stabil bir durumdan s6z etmek miimkiin goziikmemektedir.
Bunun baslica sebeplerinden birisi iilkede finansal stabilizasyonun mevcut olmayist ve bunun neticesinde ortaya
¢ikan konut stoku dalgalanmasi olarak gosterilebilir. Belirli bir bolgede olusan yiiksek katli konutlarin bolgede
kisa siire igerisinde ¢ok fazla konut stoku haline doniismesi ve dolayisiyla bolgedeki fiyatlarin diigsmesine sebep
olmasi buna bir 6rnektir. Bir anda ortaya ¢ikan bu sorun kisa siire igerisinde konutlarin metrekare rayi¢ bedellerinin
diismesine ve degerinin altinda el degistirmesine sebep olmaktadir. Bir bagka sorun ise dayanagi olmayan
bilgilerdir. Ornek olarak bir bdlgede metro hatt1 planlamasimin yapilmasi, bolgenin Kanal Istanbul’u kapsamast,
bolgenin kentsel doniisiim dahilinde olmasi seklinde ¢ikan asilsiz bilgiler, imarsiz tarla hiikmiindeki arazilerin
imarlt arsa degerinde satilmasi gibi sonuglari dogurmaktadir. Olugan bu durumun ciddi maddi kayiplara sebep
oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’deki gayrimenkul sektdriinde karsilagilan giincel sorunlar su sekilde kisaca 6zetlenebilir;

o Kayit disilik yiiksek orandadir. Bu durum, devletin vergi aliminda problemler yasamasina sebep
olmaktadir.

e Organize ve diizenli sehirlesme sorunlart bulunmaktadir. Bu durum ise ¢arpik kentlesme ile kalitesiz
yapilarin ve gecekondularin artmasina sebep olmaktadir.

e Uretilen yap1 bilesenlerinin kalitesini kontrol eden yeterince diizenli bir sistem bulunmamaktadir.
Cikarilan imar aflar1 ile bu durum beslenmektedir.

e Ozellikle miras hukuku konusunda tarim arazilerinin diizenlenmesine iliskin ¢ikarilan mevzuatlar
istenilen seviyede uygulanamamaktadir.

e Ozellikle konut ve is yeri ele alindiginda yapi iiretimi, organize ve ehil kurumlar tarafindan degil,
bireylerin sahsina birakilmis bir sistemle (yap-sat) yapilmaktadir. Bu durum ise altyapida yetersizlik
sonucunu dogurmaktadir (Cikili, 2010).

1.2. Taginmazlar Uzerine Deger Belirleme Egilimleri

Tasinmaz degerlemesi; bir gayrimenkuliin, gayrimenkul projesinin veya bir gayrimenkule bagli hak ve faydalarin
belli bir tarihteki muhtemel degerinin bagimsiz ve tarafsiz olarak takdiri olarak tanimlanabilir. Ekonominin yani
sira, kirsal ve kentsel toprak diizenlemeleri, kentsel doniisiim ve kamulastirmalar agisindan tasinmaz degerlemenin
Oneminin kavranmasi gerekmektedir (Erdem, 2018).

Uluslararas1 6lgekte herhangi bir taginmazin degeri belirlenirken bazi kurumlar tarafindan sistemler
olusturulmustur. Bu kurumlardan en bilinenleri ve kapsamlilari Uluslararas1 Degerleme Standartlar1 Konseyi
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(International Valuation Standards Council; IVSC) ve Avrupa Degerlemeci Birlikleri Grubu (The European Group
of Valuers® Associations; TEGoVA)’dur. IVSC Amerika, TEGoVA ise Ingiltere merkezlidir (Yomralioglu vd.,
2011).

Ulkemizde gayrimenkul degerleme islemi igin kural ve uygulama standartlarini belirleyecek kanun, yonetmelik
veya benzeri hukuksal diizenlemeler heniiz olusturulmamigtir. Buna kargin vergi ve harglari diizenlemeye ve
gayrimenkul degerlemeye yonelik mevzuat bulunmaktadir ancak bu mevzuatlar birbirlerinden bagimsiz
caligmaktadir. Ornek olarak ayni gayrimenkul iizerinde gayrimenkuliin emlak vergi degeri kamulastirma
degerinden farkli olabilmektedir (Yomralioglu vd., 2011). Bu sistemler gayrimenkullerin degerini belirlerken net
ve belirleyici olmadigt icin yeterli gelmemektedir. Bunun sonucu olarak, yukarida da deginildigi gibi, aym
gayrimenkul icin birden farkli deger verilebilmekte ve bu degerler arasinda ciddi belirsizlikler ortaya
cikabilmektedir. Ozellikle tasinmazin yerinde analizi olmadan degerinin belirlenebilmesi giiniimiiz icin mevcut
degildir. Deger belirleme islemi gorevinde bulunan kisilerin konuya yetkin olmamasi, bilgi eksikligi, cogu zaman
yerinde tespit yapilmadan gifahen olusturulan degerler bu tabloyu olumsuz yonde etkilemeye devam etmektedir.

Erbil (2014) ¢alismasinda bir tasinmazin degerinin belirlenebilmesi i¢in tiim bilgi ve belgelerin elde edilmesini,
bu verileri dogru yorumlayabilecek ve degerlendirebilecek birikime sahip tarafsiz kisi ve kurumlarin bu veriler
lizerinde ¢aligma yapmast gerektigini belirtmistir. Yine ayni ¢aligmada gayrimenkuliin deger belirlemesindeki
problemlerden birisinin Tiirkiye’de standartlarin olusturulmamis olmasindan kaynakli oldugunu ifade etmistir.

Bir bagka ¢aligmada ise iilkemizde gayrimenkuliin degerlemesindeki en 6nemli sorunun bir gayrimenkuliin esas
degerine etkisi olan net bir “degerleme modelinin olusmamis oldugundan bahsedilmektedir (Biiyilikkaracigan vd.,
2017).

Boliim 1.1°de de belirtildigi {izere bu durum Tiirkiye’deki gayrimenkul sektorii {izerinde, belirsizliklerden ve
sistemdeki agikliklardan kaynaklanan birtakim problemlerinin dogmasina sebebiyet vermektedir ve sektor, iginden
c¢ikilmaz bir hale dogru siiriiklenmektedir. Bu konuda birgok deger belirleme egilimli ¢aligmalar yapilsa dahi
goreve yeni gelen yetkililer, yasalarla ve sabitlestirilmemis olan yontemlerle her seferinde kendi sistemlerini
olusturma egilimine siiriklenmektedir. Giiniimiiz teknolojileri bu ¢aligmalar1 teke indirmeye ve birlestirilmeye
miisait olan sistemlerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Bu alanda yapilan ¢aligmalar sonucu kullanilan yontemlerden birkaginin “bulanik mantik” ve “yapay sinir aglar1”
oldugu goriilmiistiir. Bu metotlarda goklu veri girdileri ve belirli parametreler olusturulmaktadir. Bu sekilde
ulagilan degerlerin, gergek piyasa degerlerine yaklastigi izlenmistir. Bunun yaninda ilerleyen yillar igerisinde
belirli standartlara sahip yeni sistemlerin gayrimenkul degerlemesinde 6nemli rol oynayacagi ongdrilmiistiir
(Sarag, 2012; Ulvi ve Ozkan, 2019; flhan ve Semih, 2020).

Bu cercevede gayrimenkul degerlemesine yonelik sistemler agisindan yapilan arastirmalarda “Gayrimenkul
Kiymetler Borsasi” (GABORAS) isimli sirketin ¢aligmalart dikkat ¢ekmis ve arastirmaya deger bulunmustur.
Sonrasinda diinyada ve dolayisiyla Tiirkiye’de dnemli bir atilimda bulunmusg ve benzer sistemlerin kurulmasina
onciiliik etme potansiyeli olan sirketin sistemi iizerine calisma derinlestirilmistir. ilerleyen boliimlerde
GABORAS’1n otomasyon sistemi ve puanlamaya yaklagimi incelenecek ve sonrasinda puanlamada kullanilan
yaklagimlar mimarlik kriterleri agisindan degerlendirilecektir.

2. GABORAS (Gayrimenkul Kiymetler Borsasi A.S.)

Aragtirma kapsaminda incelenen GABORAS, Yildiz Teknik Universitesi is birligi ile kurulmus YTU
Teknopark’ta hizmet vermekte olan bir veri sirketidir. Yerli ve milli yazilimlarla gayrimenkul sektoriiniin toplam
degerinin ortaya ¢ikartilmasini ve bdylelikle kayip ekonominin geri kazanilmasini hedeflemektedir. Bu anlamda
Tiirkiye nin ekonomik ilerlemesine katki saglayacak onemli projeler arasinda yer aldig1 ve benzer platformlarin
gelistirilmesine 6nderlik edebilecegi sdylenebilir.

Veri ve yazilim partneri olan TUVIMER (Tiirkiye Veri Isleme Merkezi) ile hizmet vermekte olan GABORAS ta
gayrimenkul ile ilgili tim veriler, istatistik disiplininden yararlanarak “akilli veri” ile anlamlandirmaktir.
GABORAS’ 1n otomasyon sistemi ise “mikro servis” mimarileri iizerine kurulu, “dlgeklenebilir” bir yapidir.
Yazilimlar giincel Javascript dilleri lizerine insa edilmistir. Back-End tarafinda Node.js ve Python, Front-End
tarafinda Angular, mobil uygulamalar tarafinda ise Native ve React Native kullanilmistir. DB olarak mikro
servisler icerisinde yer alan mongoDB kullanilmaktadir. TUVIMER tarafindan gelen verilerde ise Database ve
BigData tarafinda “Postgis”, “Postgresql” ile analitik sorgu olusturulmaktadir (Tiirkoglu ve Abisogullari, Kisisel
iletisim, 16 Mayis 2021).
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Sekil 1. GOS Sistemi Genel Durum Ekran1 (GABORAS, 2021).

GABORAS sistemlerinin online platformu olan GABORAS Otomasyon Sistemi (GOS), tiim girdileri igerisinde
barindirmaktadir. Sistem, toplanan tiim verilerin blockchain yapay zeka yazilim teknolojisi ile “BigData” nin islenmesi
yoluyla olusturulmustur (Sekil 1). GOS sisteminin icerisinde ¢ok fazla girdi mevcuttur ve bu girdiler temel bagliklar
altinda toparlanarak her bir baglik kendi icerisinde hizmet vermektedir. Genis alt bagliklar ve igeriklerle yiiklii olmasina
karsin, sistemin en temelde verdigi hizmetler asagida listelenmistir;

Genel durum-trend analizi: Bu sayfa igerisinde sisteme yiiklenmis olan tiim portfoylerin satilik, kiralik, arsa, igyeri, konut
gibi ayrimlarint ve o alan igerisinde bulunan gayrimenkulleri sayisal ve harita bazli olarak goéstermektedir. Trend
analizinde ise portfOy icerisinde bulunan gayrimenkullerin fiyatlariin yiikseliste, diisiiste, duragan ve degerinin tespit
edilemedigi gosterilmektedir. Toplu analiz ile birebir tiim gayrimenkuller i¢inde benzer bilgiler verilmektedir.

Piyasa inceleme: Online ortamda ilan edilen tiim satilik-kiralik beyanlarin harita bazli gésterimidir.

Yerel ag: Gayrimenkul danisanlarinin bulundugu alandir. Bu alanda herhangi bir gayrimenkul hakkinda bilgi aldiktan
sonra o gayrimenkuliin ¢evresinde bulunan gayrimenkul danisanlar1 veya ofislerini gosterir. Ancak kendi igerisinde bir
skorlama sistemi mevcuttur. Satilik ve kiralik olmak iizere iki ayr1 alanda en iyi puani almig danisanlar ve ofisler siralanir.
Bu skorlama igerisinde dogru fiyatlandirma, giivenilirlik, taginmaz ticaret beyan sertifikasi, islem hacmi gibi bilgileri
birgok bilgiyi bulundurmaktadir ve ADR Tiirkiye denilen bir sistem ile kontrolleri ger¢ceklesmektedir.

Portfoy ekleme: Bu alan igerisinde istenilen gayrimenkuller eklenmektedir. Amag her seferinde sorgulama yapmadan
diizenli takiptir. Sistem icerisindeki o gayrimenkul ile ilgili tiim datalar iliskilendirilmekte ve degisiklik oldugunda uyari
vermektedir. Ornek olarak fiyat: duragandan yiikselise gectiginde, bolgedeki arz yiikseldiginde, diistiigiinde veya bdlgeye
kamulastirma karar1 geldiginde anlik olarak goriilebilir.

Finansal-teknik analiz: Bu alan igerisinde sistemde bulunan gayrimenkul hakkinda verilmis teknik plan kontrolleri
saglamaktadir. Makale kapsaminda 2.3’te ayrintili agiklanmistir.

Bolgesel analiz: Bu alan igerisinde tipki harita verileri gibi harita bazli bir gosterim mevcuttur. Sol tarafta bulunan
sekmeler ile bolgenin satilik konut, kiralik konut, satilik isyeri, kiralik isyeri, satilik arsa tipinde olmak {izere 6, 12, 24 ay
periyotlarinda;

¢ Yogunluk Haritas1

e Deger Haritas1

e Deger Degisim Haritasi
e Yatirim Puani Haritas1
e Geri Doniis Haritasi

e Toplam Satis Islemi (2017-2018-2019-2020)
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e Ana Taginmaz Satis (2017-2018-2019-2020)
e Ana Tasinmaz Ipotekli Satis (2017-2018-2019-2020)
¢ Bagimsiz Boliim Satis (2017-2018-2019-2020)
e Bagimsiz Boliim Ipotekli Satis (2017-2018-2019-2020) gosterilmektedir.

Yatirim analizleri; bu alan igerisinde sistem belirli filtreler sunmaktadir. Biitge, gayrimenkul tipi (konut, arsa, isyeri),
sehir gibi. Filtreler secildikten sonra harita bazli ve liste bazli olarak filtreler kapsaminda yatirim puani en yiiksekten
diisiige kadar gayrimenkuller siralanmaktadir.
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Sekil 2. GABORAS iiriinler sayfasindan goériiniis (GABORAS, 2021).

2.1. GABORAS Otomasyon Sisteminin (GOS) Galisma Prensibi
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Sekil 3. GOS Genel durum sayfasindan goriintis (GABORAS, 2021).




GOKDEMIR & KOYMEN Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2021, 4 (2): 146-168

Sisteme giris yaptiktan sonra kullanicinin ekranina, daha dncesinde ekledigi gayrimenkullerin bulundugu “genel durum
sayfas1” ¢ikmaktadir. (Sekil 3) Bu sayfada toplam miilk sayisi, miilk alani, piyasa degeri 6zelinde konut, arsa, isyeri piyasa
degerleri gibi bilgiler goriintiilenmektedir. Aynt zamanda miilklerinden ka¢ adedinin degeri yiikseliste, diisiiste veya
duraklamada oldugu, ka¢ adedinin ise degerinin bulunamadigmnin bilgileri verilmektedir. Degeri belirlenemeyen
miilklerin sebepleri, miilk eklenirken verilen yetersiz bilgi veya degerleme parametrelerinden bazilarmin miilklerin
bulundugu bolgelerde karsiliksiz olmasidir. Ornek olarak Agri’da bulunan tarla hiikmiindeki bir tasinmazin ortalama bir
koy dlgegindeki gevresinde son 24 ay icerisinde herhangi bir alim-satim yapilmamissa, herhangi bir degerleme s6z konusu
degilse veya burada dijital ortamda yayinlanmis herhangi bir beyan bulunmuyorsa boélgede arz-talep dengesi
olusmayacagindan burada bir deger belirlemek miimkiin degildir. Bu durumda gayrimenkuliin durumu, “deger
belirlenemedi” olarak belirtilir. Tiim bu verilen miilk sayilarini sistemde detaylandirilip izlemek miimkiindiir.

Sistem igerisinde Tiirkiye sinirlarinda bulunan bir taginmaz ile ilgili bilgi edinmek igin veya Tiirkiye genelinde
gayrimenkul kiyaslamasi yapmak i¢in birkag¢ farkli yol bulunmaktadir. Bu yollar ile tasinmaz hakkinda farkl bilgilere
erismek miimkiindiir. Bunlardan baglica olanlars;

e Yerinden analizler
e Teknik Plan Kontrolleri
e Harita Verileridir.

2.2. Yerinden Analizler

GABORAS GABORAS Gayrimenkul Borsasi Varlik Yonetimi =
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Sekil 4. GOS Yerinden Analizler sayfasindan gériiniis (GABORAS, 2021).

Bu alan igerisinde herhangi bir parsel lizerinde;

Genel bilgiler (Zemin deprem durumu, plan durumu, ¢evredeki 6nemli projeler, icraliklar, ihaleler, sikayetler)
Cevredeki alim satimlar

Finansal kontroller (l-ilge-mahalle-500 m?’lik alanlardaki yakin gevre rayigleri)

Bolgesel incelemeler (il-ilge-mahalle-1 km-2 km yakin ¢evredeki ana tasinmaz ve bagimsiz boliimlii yapilarin
ipotekli-ipoteksiz satig raporlari)

Sosyo-ekonomik veriler (il-ilge-mahalle dlgeginde okuryazarlik-yas-ekonomik durum vb.)

e Teknik analizler (Orman, deprem, heyelan, sit alanlar1 vb.)

e Cevrede bulunanlar (Hastaneler, okullar, ATM’ler, dini tesisler, resmi kurumlar, parklar, kiiltiir alanlar1, ulagim
alanlari, eglence alanlar1 vb.)

gibi konularda bilgi alinabilmektedir. Verilen tiim bilgiler dijital ortamlarda beyan edilen ilanlarin, bilgilerin tamaminin
gesitli algoritmalar ve yapay zeka yazilimlari ile belirli bir siizgegten gegmesi ve sisteme yiiklenmesi ile olusmaktadir.
Ayni zamanda resmi gazetede yayinlanan bilgilerin giinliik olarak dijital ortamlarda sistemine dahil edilmesiyle ve veri
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ortaklarinin biinyelerinde bulunan bilgilerin (degerleme raporlarinin vb.) tamaminin sisteme eklenmesiyle de
gerceklestirilmektedir.

2.3. Teknik Plan Kontrolleri

Sistemde bulunan, taginmaz hakkinda bir diger bilgi edinme yolu ise teknik plan kontrolleridir. Bu alanda gayrimenkul
iizerinde ilan edilmis alan kisitlamalar1 gosterilmektedir. Burada resmi gazete kararlari her giin taranip anlik olarak
sisteme dahil edilir. Bu veriler Tiirkiye 6zelinde kamu ve kurumlarin veri tabanlarinda bulunmaktadir. Bazi veriler
koordinat bazli olarak resmi gazetelerde ilan edilmektedir. Bu veriler TUVIMER (Tiirkiye Veri Isleme Merkezi) ve
GABORAS veri tabanlarinda birlestirilip ada-parsel 6l¢egine indirgenmektedir. Sonrasinda harita tabanli olarak dijital
platformda yaymlamaktadir (Sekil 5). Buradaki kritik nokta, verilerin belirli periyotlarla gilincellenme sikligidir
(TUVIMER, 2021). Orneklendirilecek olursa, Tiirkiye’nin herhangi bir yerinde verilecek olan bir kamulastirma karar1
veya rayli sistem karari, o bélgenin yatirim cazibesini ve paralelinde yatirim puanini artirmaktadir. Bu sebeple bilgilerin
glinliik, haftalik ve aylik revizesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Altun, K. Kigisel iletisim, 11 Mart 2020).

GABORAS o =x : B i et GABORAS Gayrimenkul Borsast Varlik Yonetimi =
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Kamulastirma Alani
0 Kamulastirma alaninda degildir.

En yakin Kamulastirma Alani alanina uzaklk 2,628
metredir.

Orman Alani
Orman alaninda degildir.
En yakin Orman Alani alanina uzaklik 2,375 metredir.

Yenileme Alant
Yenileme alaninda degildir.

Havamania Alan
Havamania alanindadir.

Kentsel Danasam Alani
Kentsel Dontisum alaninda degildir.

En yakin Kentsel Dontgim Alani alanina uzaklik 471
metredir.

Su Havzasi Alani
Su Havzasi alaninda degildir
En yakin Su Havzasi Alani alanina uzaklik 2,318 metredir.
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Sekil 5. GABORAS Genel Durum Plan Kontrolleri sayfasindan goriiniis (GABORAS, 2021).

Bu plan kontrollerinin gayrimenkul iizerindeki énemi biiyiiktiir. Ulkemiz 1. derece fay hattinda bulundugu igin 6zellikle
beklenen biiyiik istanbul depremi hesaba katildiginda iilkenin ticari ve kiiltiirel agidan en énemli sehri sayilan Istanbul’da
bu durum daha da biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayrica gayrimenkul denilince akla gelen iki ana tasinmaz olan konut ve
isyeri hari¢c arsa degerlemesinde de ana faktorlerden birisi teknik plan kontrolleri sayilmaktadir. Teknik plan
kontrollerinde bahsedilen konular asagida siralanmistir;

Kamulastirma alan1 kontrolii
Orman alani kontrolii

Yenileme alani kontrolii
Havamania alani1 kontroli
Kentsel doniisiim alani kontrolii
Su havzasi kontroli

2.4. Harita Verileri

Tasinmaz hakkinda sistem tiizerinden bilgi edinmenin {igiincii yolu ise harita verileridir. Bu harita verileri, tim
Tiirkiye’deki cesitli datalarin, “konum” ile iligkilendirilmis seklidir (Sekil 6).
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Sekil 6. GABORAS Harita verileri sayfasindan goriiniis (GABORAS, 2021).
Gayrimenkuliin yakin ¢evreye olan iligkisi, iist 6lgekte incelenmek tizere asagidaki sekilde siralanmustir;

1l smirlari

. e  Yenileme alanlar1

o Tlge sirlar e Mega projeler

e Havamania alani e  Ulasim durumu Tiirkiye ana ulagim hatt1
e  Zemin durumu e  Bogaz goriiniimii

o Kentsel doniigiim alanlari

e Sitalanlan e  Tiirkiye elektrik sebekesi

e  Orman alanlar1 e  Arazi toplulagtirma alanlari

e Havza alanlar e Bolge ortalama bina yas1

e Heyelan alanlari e 1000 m2 den biiyiik parseller

e  Akarsular e 1000 m2 den kiigiik parseller

e Fay hatlan e 1000-5000 m2 arasindaki parseller
e  Gegmis donemlere ait m2 birim fiyatlamalar1 e  Yiiksek risk barindiran bolgeler

e Imar planlari ve tadilatlari e  (Cevre sosyal-ekonomik yapilar

2.5. Gayrimenkul Puanlama Sistemi

Platformun &nemli hizmetlerinde biri de puanlama sistemidir. Igerisinde iki farkli puanlama hizmeti bulunmaktadir.
“Yerel ag” denilen alanda gayrimenkul danisanlar1 ve gayrimenkul emlak ofisleri puanlanirken, “yatirim analizlerinde
ada-parsel bazindaki gayrimenkul (isyeri-konut-arsa) yatirim puanlari verilmektedir (Sekil 7). Bu aragtirma kapsaminda
ornek olarak incelenen sistemin gayrimenkul yatirim puanlama hizmetine odaklanilmisgtir.

Gayrimenkul yatirim puaninda kastedilen, se¢ilen tasinmazin belirli girdiler g6z 6niine alinarak yapilan bir skorlamasidir.
Bu skorlama 100 puan iizerinden yapilmaktadir. Icerisinde sistemde kayitl tiim bilgilerin yaninda bir gayrimenkul
hakkinda bilinmesi gereken veriler bulunmaktadir. Bu sayede, belirlenen dnem derecelerine gore “yiizdesel katki”
saglamaktadir. Igerisindeki en 6nemli girdilerden bazilar1 yerinde analizler, teknik plan kontrolleri ve harita verileridir.

2.6. Sistem ile Yapilmig Ornek Bir Puanlama
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Sekil 7. GABORAS Genel Durum Analizi sayfasindan goriiniis (GABORAS, 2021).

Tim Tirkiye’de herhangi bir ada-parselin aramasi gerceklestirildiginde Sekil 7’te goriilen genel durum ekram
acilmaktadir. Burada son 6-12-24 ay zaman periyotlar1 ile gayrimenkuliin niteligine gore (konut, arsa, isyeri) genel
bilgilendirme yapilmakta; giincel arz-fiyat bilgisi, satilik-kiralik ortalama metrekare deger bilgisi ve giincel kira doniis
bilgisi verilmektedir. Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda genel durum bilgileri i¢erisinde GOS yatirim puani (GOS
gayrimenkul puant) bulunmaktadir.

Sekil 7°de Istanbul, Basaksehir, Kayabas1 mahallesinden bir 6rnek incelenmistir. Son 6 aylik veriler analiz edildiginde;

e Bolgedeki giincel arzinin diisiiste oldugu bilgisi verilmektedir. Burada bahsedilen arz drnek olarak bolgedeki
satilik konutlarin miisteri tarafindan tercih edilmedigidir. Bu durum, boélgedeki arzin diisiisiine sebep
olmaktadir.

o Bolgedeki giincel metrekare degerinin yiikseliste oldugu bilgisi verilmektedir. Bu deger igin son 24-12-6-3 ay
olarak standart periyotlar olugturulmustur ve veriler giinliik olarak giincellenmektedir.

o Satilik ortalama metrekare rayi¢ degerinin 7,640 TL deger bandinda oldugu gosterilmektedir. Bu metrekare
rayi¢ bedeli bircok rayi¢ bedelini igerisinde bulunduran ve gergek degere en yakin rayi¢ bedeli olarak
hesaplanmaktadir. (Gelir idaresi Baskanlhigi degerleri, dijital ortamda beyan edilen degerler, degerleme
raporlari vs.)

o Kiralik ortalama metrekare degerinin ise 25 TL deger bandinda ilerledigi goriilmektedir. Bu deger satilik
ortalama metrekare rayi¢ bedeli hesaplamasi baz alinarak olusturulmaktadir.

e Kira geri doniis siiresinin 306 ay oldugu hesaplanmistir.

Bu veriler ve sistem igerisinde bulunan yukaridaki datalar (harita verileri, teknik plan kontrolleri, yerinden analizler) g6z
Oniine alindiginda yatirim puan1 100 puan {izerinden 93 olarak belirlenmistir. Bolgede olusmus ani bir kamulastirma
karar1, degiskenlik gosteren bir zemin deprem durumu bilgisi, ilan edilmis biiyiik bir kamu projesi (Kanal Istanbul,
hastane, havalimani vb.) veya imar plan1 tadilati, biiyiik ve kii¢iik 6l¢ekte yatirim cazibesini degistireceginden ayni durum
yatirim puani skorunu etkilemekte ve degisimine sebep olmaktadir.

Karsilastirmali bir érnek olarak; Istanbul’da gelisimini yiiksek oranda tamamlanmis olan Kadikdy semti ile gelisimi
devam etmekte olan Basaksehir semti karsilastirildiginda Basaksehir’in yatirrm puaninin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun baslica sebeplerinden birisi, Basaksehir’in hizla gelismesinden kaynakli metrekare rayi¢ bedelinin
yiikselmesi ve kisa siire igerisinde biiyiik kar getirisi olmasinin 6ngoriilmesidir. Ancak Kadikdy semtinin gelisimi biiyiik
6l¢tide tamamlanmis ve belirli bir metrekare rayi¢ bandinda ilerlemektedir. Bu 6ngorii sistemsel olarak tespit edilmekte
ve iglenmektedir. Sekil 8’de goriildiigii gibi Basaksehir ve Kadikdy’de benzer fiyatlandirmasi olan iki konut arasinda
yapilan kiyaslamada Basaksehir’in 93 olan yatirim puanina karsin Kadikdy’tin 58 puana sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. GABORAS Varlik detay haritasindan goriiniis Kadikoy- Basaksehir 6rnegi (GABORAS, 2021).

3. GOS Puanlama Sisteminin Mimari Tasarim Kriterleri Agisindan Degerlendirilmesi

Yukarida agiklandig1 gibi GABORAS, yerinde analiz etmeye gerek duymadan belirli standartlar olusturarak herhangi bir
gayrimenkul i¢in dogru degerler gostermeyi hedefler. Tiim bu istatistiki arastirmalarin i¢inde bir yapinin gorsel, islevsel
ya da oransal agidan degerini ortaya koyabilecek nitelikte herhangi bir mimari tasarim kriterinin tanimlanmadigi
izlenmistir. Sistemde dikkate alinan mimari 6zellikler bina yasi, bina konumu, bulundugu il-ilge-mahalle-sokak-ada-
parsel, kat sayisi, islevi, oda sayisi, metrekare bilgisi ile sinirlandirilmistir.

Ancak bilindigi izere mimarlik belirli bir alani en etkin sekilde kullanmay1 hedefleyerek yapinin saglamliginin yaninda
estetik ve islevselligini de gozetir. Belirli bir akademik egitimi olan mimarlik bilimi yap1 tasarimini, insanlarin temel
yasamsal ihtiyaglarint gdz Oniine alarak karsilar. Bu anlamda hacimlerin oranli ve bilimsel agidan dogru sekilde
yerlestirilmesi insan yagsamim pozitif etkilemekle birlikte yapiya da deger katmaktadir. Ornek olarak incelenen GOS
sistemi igerisinde mimari tasarim kriterlerinin goz ardi edilmesinin yapilarin ger¢ek degerlerinin ortaya koyulmasi
acisindan bir eksiklik olacagi hipotezi iizerinden aragtirma derinlestirilmistir.

Caligmada yakin parseller ve fiziksel nitelikler tasgimasindan dolay1 yatirim puani esit olan 3+1 ve 130 metrekarelerde iki
farkli konumdaki konutlar 6rneklenmistir.

Incelemelerde konutlarin metrekare, yatirim puani (gayrimenkul puani) ve lokasyon (mahalle dlgeginde) agisindan
benzerlikler gostermekle birlikte tasarimsal olarak farkliliklar tagidig1 gézlenmistir. Konutlarin yatirim puanini etkilemesi
ongoriilen bu farkliliklarin ortaya koyulabilmesi igin bir takim mimari tasarim kriterleri belirlenmistir. Sonrasinda
konutlar, belirlenen bu kriterlere gére incelenerek yatirim puanlari tekrar degerlendirilmistir.

3.1. Mimari Tasarim Kriterlerinin Belirlenmesi

Mimari bir nesnenin tasariminda bigim, 6l¢ii, aralik, yon gibi kompozisyon 6gelerinin yaninda tekrar, uygunluk, karsitlik,
denge, koram gibi tasarim ilkelerinden yararlanilmaktadir. Yapitt mimari bir ¢izgiye tasimada dnemli olan bu 6ge ve
ilkeler olduk¢a genis bir aragtirma alanina sahiptir. Bunlarin yaninda mimari bir yapiti nitelendirirken saglamlik,
ergonomi, mekan proporsyonu, klimatik konfor, manzara yonii, erisilebilirlik gibi birtakim parametreler de
bulunmaktadir.

LR N3

Makale kapsaminda puanlamasi incelenecek olan 6rnek konutlar, “ideal mekan oranlar1”, “y6n” ve “manzara” kriterleri
ile sinirlandirilarak degerlendirilmistir. Boylece deger belirlenirken bu parametreler sisteme dahil edilip noktasal deger
saglanmasi 6nerilmektedir.

3.2. ideal Mekan Oranlari

Proporsiyon, bireysel ya da tiim organizasyonu olusturan mekan iligkilerinin gorsel etkisidir. Bu iligkiler genellikle
“modiil” olarak isimlendirilen bir birimle ifade edilir (Curl ve Wilson, 2016). Vitrivius, proporsiyon kavramini mimarlig
olusturan temel ilkelerin i¢inde saymaktadir. Ona gore diizen, bir yapitin boliimlerinin her birine gereken 6nemi vermek
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ve tlimiiniin oranlarina bakigimli bir uyum getirmektir (Vitruvius, 2015). Mimari tasarimdaki proporsiyon egiliminin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan “ideal mekan oranlar1” ise tiim yapi ¢esitlerinde saglikli tasarim kriterleri arasinda 6nemli bir
yer kaplamaktadir. Burada bahsedilen konu, yukarida agiklamasi yapilan modiil kavraminin kendi igerisindeki oranlari
denilebilir. Asirlar boyunca gesitli oran savlari ortaya atilmistir. Bunlarin en bilineni ve kabul goreni altin orandir (Livio,
2002). “The Golden Ratio” isimli kitabinda, bu orani, “diinyanin en ¢ok sasirtan oranm” olarak ele almistir. Matematikgiler
tarafindan derlenen, igerisinde pi (1) sayisinin da oldugu, “gdzde sayilar” arasinda altin oranin da bulundugunu belirterek
hikayesinden bahsetmistir (Y1lmaz, 2017).

Tablo 1. Neufert’e gore 3+1 konut tipinin ideal mekéansal oranlar1 (Neufert, 2008).

Tip Salon 1.0da 2.0da 3.0da
Tip1 8x 5x 4x 6X
Tip 2 9x 6x 5x 8x
Tip 3 9x X 6x 5x
Tip 4 10x 8x X 5x

Tablo 1’de Neufert’e gdre mekanlarin birbirleri ile olan oranlar1 gosterilmektedir. Bu yaklasima gore tip 1’de salon 8
birim iken tip 2 ve tip 3’te 9, tip 4’te 10 birim olarak daha biiyiik tutuldugu izlenmektedir. Birinci oda tipi incelenecek
olursa tip 1’de 5 birim, tip 2°de 6 birim, tip 3’te 7 birim, tip 4’te 8 birim olacak sekilde farkli 6l¢iilendirme yapildigy;
benzer degisikligin ikinci ve ii¢lincii oda tipinde de oldugu izlenmektedir.

Burada dikkat ¢eken bir diger konu, dort tip konutta da salon boliimiin diger odalardan daha biiyilk hacme sahip
oldugudur. Bunun yaninda 3+1 konut tipinde {i¢ odadan birisinin digerlerinden daha biiyiik oldugu da proporsiyonel
acidan izlenmisgtir.

3.3.YOn

Yap1 tasariminin yer veya yon se¢imi asamasinda gilinesin 1s1 ve yayilimindan faydalanmak ve negatif etkilerinden de
sakinmak gerekmektedir (Alparslan, vd., 2009). Bu referansla, hizla gelisen diinyada sinirh enerji kayaklar yerine enerji
etkin bina tasariminin bilyiik 6nem tasidig1 sdylenebilir. Mimari tasarim kriterleri arasinda olmazsa olmaz olan “y6n”,
enerji etkin bina tasariminin 6zellikle de giines enerji sistemlerinin ana kriterlerinden birisidir. Bu baglamda, mimari
tasarimda yon bileseninin dogru kullanimu ile yapiya katacagi yatirim degeri arasindaki paralelligin 6nemi ortadadir.

Yap1 konumunun se¢ilmesinde de kaybolacak 1s1y1 en aza indirmeye yonelik kabuller bulunmaktadir. Arsanin yiikseklik
degerinin dahi riizgar ve 1s1 oranlarinin farklilagmasina etkisi bulunmaktadir (Neufert, 2008).
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Sekil 9. Cografi yonlere gére mekan onerileri (Neufert, 2008).

Sekil 9°da Neufet’in Yap1 Tasarimu kitabinda belirttigi cografi yonlere gére mekan onerileri verilmistir. Oturma odasinin
giin 1518311 6gleden aksama kadar almasi istendigi i¢in konumlanmasi1 Giineydogu, Giiney, Giineybati ve Kuzeybati
yonlerine 6nerme yapilmistir. Yemek odasinin giiniin her saati giin 1s1¢indan faydalanmas: istendigi i¢in Kuzeydogudan
baslayip sirasiyla Dogu, Giiney ve Giineybati yonlerinin tamamina konumlandirilabilecegi gosterilmistir. Cocuk odasinda
ise giinisiginin 6gleden aksama kadar alinmasi istendigi igin tipki yemek odasinda oldugu gibi Kuzeydogudan baslayip
strasi ile Dogu, Giiney ve Giineybat1 yonlerine konumlandirilabilecegi gosterilmistir. En son yatak odasi incelendiginde
giinisigini geceden itibaren sabah gilinesine kadar alinmasi istendigi i¢in sadece Kuzeydogu, Dogu ve Giineydogu
yonlerine konumlanmasi tercih edilmistir.

Oturma odas:

Ogleden aksama kadar

Yemek odasi

Sabahtan aksama kadar

Cocuk odasi

0g'rieden aksama kadar

Geceleyin, istenilen sabah

Yatak odas: .
giinegi

Sekil 10. Konut kullanim alanlarina gére cografi yon ve giines diyagrami (Neufert, 2008).

Sekil 10°da yine Neufet’in yapi tasarimi kitabinda belirttigi konut kullanim alanlarina gore cografi yon ve giines
diyagrami verilmistir. Ornek olarak yatak odasinin sabah gilinesi almasi ve Kuzeydogu ile Giineydogu yonlerine
yerlestirilmesi istenirken oturma odasinin, 6gleden aksama kadar Kuzeybati ile Giineydogu yonlerinde yer almasi
Onerilmistir.

3.4. Manzara

Mimaride manzara kriteri eski medeniyetlerden bugiine kadar ana tasarim ilkeleri arasinda yer almaktadir. Glinlimiiz
Tirkiye’sinde bu durum her ne kadar yap-sat sistemine dayali olan insaat sektorii i¢in manzara hakki, arsa nezdinde
dogustan gelen bir hak degilmis gibi gosterilmeye ¢alisiliyor olsa dahi yine bu giinlerde ge¢gmisten gelen manzara yonii
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ile orantili olarak degerinin artma algis1 bulunmaktadir. Bu algi bilimsel 6l¢iitlerle kanitlanmig ve gesitli caligmalara konu
olmustur.

Bugiin kentsel estetikten, peyzaj ve enerji etkin bina tasarimlarindan veya eski eser analizinden bahsederken manzara
faktorii tiim alanlarin igerisine dahil olmaktadir. Mimariden farkli olarak peyzaj tasarimlarinda yapilan alan tespit
calismalarinda da manzara yonii yine baslica kriterlerdendir (Ergiil, 2015; Celik, 2018).

Tablo 2. Sherwin Greene’nin Mekan Kalitesi Parametreleri (Hanger, 2019).

Parametreler Gostergeler Yonergeler

Islev; e Baglanti o Erisim/Etkilesim/Ortiisme
Tasarim herkes i¢in o Emniyet o Giivenlik/Mahremiyet/Etkinlik
kullanigh olmalidir. « Konfor/Ferahlik | e Fiziksel kolaylik/Gorsel huzur

e Cesitlik o Secim/Degisiklik
Diizen; o Uyumluluk ¢ Giris/Kenar/Manzara/Siliiet/Sinir
Tasarim kolaylikla o Aciklik o Striiktiir/Bitisiklik/Kapalilik
anlagilabilmelidir. e Devamlilik o Sistem/Ardisiklik/Ritim

« Denge « Oriintii/Vurgu
Kimlik; « Odak o Gorsel odak/Diigiim noktasi
Tasarim ayirt edici ve « Birlik o Kavram/Tekrar
tanimlanabilir olmalidir. » Karakter « Biitiinliik/Sadelik/Tarz

o Ozellik « Tarihi kalite/Sembolizm
Cazibe/Cekim; o Olgek « Insan/Insancil
Tasarim hos ve ¢ekici « Uygunluk ¢ Oran/Orijinallik/Asinalik
olmalidir. o Canlilik o Uyarici/Gerilim/Hareket

o Uyum o Isik/Renk/Doku/Ses/Koku

Manzara faktoriiniin dikkate alindigt alanlardan bir digeri olan “mekansal kalite” parametresi, kendi igerisinde bir¢ok
o6l¢iitii barindirmaktadir. Bu 6lgiitler Sherwin Greene tarafindan 1992 yilinda dort alt 6l¢iite ayrilarak incelenmistir (Tablo
2). Bu olgiiler islev, diizen, kimlik, cazibe/gekicilik seklindedir (Hanger, 2019).

Sayisal tasarim alani altinda manzara ilkesinin islendigi ¢esitli caligmalar da dikkat ¢ekmektedir. Buna 6rnek olarak SSPM
model algoritmasi (Sustainable Site Planning Model-Siirdiiriilebilir Yerlesim Plan1 Modeli) gosterilebilir. LEED ve
BREAM yesil bina sertifika sistemlerinin igerisinde kullanilan SSPM modeli algoritmasi igerisinde, ilk madde olan
“arazinin tanimlanmasi1” basliginin alt bagliklarindan birisi de “manzara” yoniiniin girilmesidir. Bu kriter belirlendikten
sonra manzara yOniine gore konumlandirilmis yapi, olumlu ydnde puan almakta bdylece LEED ve BREAM
sertifikalarinda da rol almaktadir. SSPM modeli uygunluk fonksiyonlar1 kapsaminda arazi kullanimi kurallarindan 2.4.
kuralda su sekilde gegmektedir; “Manzaraya yonelim onceliklidir. Uretilen bina kiitlesinin manzara puani, manzara
yOniine bakan hiicre sayisi ile hesaplanir” (Aksoy vd., 2016).

e —_— N
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Sekil 11. Manzara Puan1 Gosterimi (Aksoy vd., 2016).

Bir ornekle agiklanacak olursa; Bir arsa iizerinde bulunan dort bloklu bir sitenin manzara puanlamasinin yapilmasi
istendiginde, her bina i¢in manzara yonii 1zgara {izerinden manzaray1 en ¢ok goren bireyin en fazla puani almasi prensibine
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gore hesaplanir. Uretilen bina kiitlesinin manzara puani, manzara yoniine bakan hiicre sayisi ile hesaplanir. Eger manzara
puant hesaplanacak binanin kargisinda baska bir bina varsa, goriisiin engellenmedigi kenar hiicre sayist kadar manzara
puant elde edilir. Sekil 11°de A ve C binalari, B ve D binalarinin manzarasini kesmektedir. Bu 6rnekte binalarin manzara
puanlar1 A:10, B:6, C:7, D:7°dir. Segilimde 6nemli olan arazide yer alan tiim binalarin toplam puamdir (Sekil 11) (Aksoy
vd., 2016).

Mimaride &nemli bir tasarim kriteri olan “manzara”, mimarlik biliminin ilk kitaplarindan olan Vitrivius’un “de
Architectura”sinda da islenmektedir. Kitapta bagarili bir mimarlik i¢in gereken “Utilitas”, “Firmitas” ve “Venustas” yani
“kullanmighilik”, “saglamlik” ve “giizellik” kriterlerinden iki ana kriter igerisine “manzara” bileseni dahil olmaktadir
(Vitruvius, 2015).

Bugiin bir turizm tesisinde odalarin fiyatlandirmalar1 manzara faktoriine gore yiikselmektedir. insa edilen bir 6grenci
yurdunda veya konutlarda ise fiyat skalasi manzara yoniiniin bagarisi ile orantisal olarak degismektedir (Abayhan, 2009;
Yenice, 2019; Cevrimli ve Beyhan, 2020).

Gorildigi gibi “manzara” bileseni, her ne kadar nitel verilere dayandirilarak matematiksel agidan tespit edilmesi zor olan
bir parametre olsa da gayrimenkul puanlamasinda gdzden kagirilmamasi gereken bir faktordiir. Bu 6nemli faktore dikkat
¢ekmek adina “manzara”, liglincii inceleme kriteri olarak makaleye eklenmeye calisilmustir.

3.5. Uygulama Denemesi

Uygulama denemesinde benzer kriterler tagiyan 3+1 niteliginde iki konut incelemeye alinmistir. Yatirim puanlart aym
olan bu konutlar, sadece mimari tasarim ilkeleri agisindan farkliliklara sahiplerdir. Her iki konutun ortalama metrekareleri,
bulunduklar il, ilge ve mahalle lokasyonlari, teknik plan kontrollerine gére havamania kisitlamasina tabi olmalar1 ve
diger kisitlamalardan muaf olma durumlart aynidir.

GABORAS oL ¢ T s L ¥ A ™ 248 GABORAS Gayrimenkul Borsasi Varlik Yonetimi =
VARLIKLARIM RKET BOLGESEL INCELEME VATIRIM ANALIZLERI

LR - >3
Rapor Al + | Haritodon Malk Ekle Bilgi Ekde

93 .

Sahibinden Emlak Ofisinden Ingaat Firmasindan
Ort. Deger Ort. Deger Ort Deger
7.101TL 7.233TL 11.263 TL
Bankadan Franchise Emlak Ofisi Markal Projeler
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Sekil 12. A Tipi Ornegi GOS sistemi Genel Durum Analizi Géoriiniisii (GABORAS, 2021).




GOKDEMIR & KOYMEN Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2021, 4 (2): 146-168

GABORAS

- e o (Wt on? §om

¥ Ovje O Dviwe %, Do
6.868 TL 7.076 TL 8.495 TL
[ Fownrin Lo (2, Vs P
Wt D » Cwger 11 At Tae
Deger Yok 6.995 TL Deger Yok
%30 %32 %6
5.464 TL 5372TL 7503 TL

mm

Sekil 13. B Tipi Ornegi GOS sistemi Genel Durum Analizi Gériiniisii (GABORAS, 2021).

Bu bilgiler 1s181nda, Sekil 12 ve 13’te goriildiigii gibi iki konutun sistem igerisinde yatirim puanlari ve gesitli kistaslari
denk olarak hesaplanmustir.

A Tipi Plan e B Tipi Plan
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Sekil 14. A ve B Plan tipi konutlarin mimari planlar.

A plan tipinde (Sekil 14);

Giris Kuzeydogu yoniinden verilmistir.

Salon hacmi Kuzeybati1 yoniinde bulunmaktadir.

Giriste uzun bir hol kargilanmaktadir.

Holiin sag tarafinda bulunan salon, mutfak, balkon ve oturma odast mekanlart Kuzeybati yoniine
konumlandirilmstir.

Holiin sol tarafinda bulunan 1slak hacimler Giineydogu yoniinde koér cephe olarak tasarlanmistir.

e Yatak odasi ve ¢cocuk odasi Giineybati yoniine konumlandirilmistir.
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B plan tipinde ise (Sekil 15);

Giris Giineydogu yoniinde bulunmaktadir.

Mekanin girisinde antre karsilamaktadir.

Antrenin sag tarafinda bulunan mutfak Kuzeydogu yoniine konumlandirilmistir.

Antrenin sol tarafinda bulunan salon ve balkon Giineybati1 yoniine konumlandirilmigtir.

Antrenin hemen ilerisinde bulunan kisa holiin sag tarafinda ¢ocuk odasi ve oturma odast tipkit mutfak hacminde
oldugu gibi Kuzeydogu yoniine konumlandirilmistir.

Holiin karsisinda bulunan 1slak hacim ise kor cephe ile Kuzeybati yoniinde bulunmaktadir.

¢ Holiin sol tarafinda bulunan yatak odasi ise Giineydogu yoniine konumlandirilmistir.

Bu ilk incelemeler sonrasinda yatirim puani esit ¢ikan iki konut, yukarida belirlenen “ideal mekén oranlari”, “y6n”,
“manzara” Kriterlerine gore degerlendirmeye alinmustir. Iki konut proporsiyonel iliskiler agisindan incelendiginde Tablo
2’de goriildiigii gibi bir sonug ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3. A tipi ve B tipi konutlarin ideal mekéan oranlarinin hesaplanmasi.

Plan Tipi Salon 1. Oda 2. Oda 3. Oda
Tip A 8x4 ~ 32.72 5x3 =15 4x4 =15.91 6x2 =~ 11.87
Tip B 8x4 ~ 32.64 5x3 =~ 14.25 4x4 ~14.30 6x2 = 13.75

Neufet’in Tablo 1°de belirtilen ideal mekan oranlari yaklagimina goére, A tipi konutun oranlar1 Tablo 3’deki Tip 1 oranina
(8x5x4x6) yakinken B tipi konutu Tip 1 oranina daha uzak oldugu ve A tipi konutun ideal mekansal oranlar1 ideale en
yakin oldugu izlenmistir. Ideal mekéan oranina en yakin olan i¢ mekanin A tipi konutun birinci odas1 oldugu ideal mekéan
oranima en uzak olan oranin B tipi konutta ikinci odanin oldugu goriilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 4. A tipi ve B tipi konutlarin ideal mekén oranlarinin karsilastirilmasi.

Mekanlar Tip A TipB ideal Cografi Yon
Salon G.bat1 K.bat1 G.dogu-Giiney-G.bati-K.bat1
Yatak Odasi G.bat1 Giiney K.dogu-Dogu-G.dogu
Cocuk Odas1 K.dogu G.batt K.dogu-Dogu-Giiney-G.bat1
Oturma Odast K.dogu K.bat1 G.dogu-Giiney-G.bati-K.bat1

A ve B tipi konutlar cografi yon kriteri bakimindan Neufert’in yon diyagramina gore (Sekil 10) incelendiginde A tipi
konutunun salon, yatak odasi, ¢ocuk odasi, oturma odast mekanlarindan sadece gocuk odasinin ideal cografi yon semasina
uydugu goriilmektedir. B tipi konutunun ayn1 mekanlari incelendiginde ise salon, ¢ocuk odasi ve oturma odasinin ideal
cografi yon semasina uydugu goriilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda B tipi konutun, A tipi konuta kiyasla genel mimarlik
teamiillerine gore daha ideal cografi yon konumlanmasina sahip oldugu séylenebilir (Tablo 4).
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(@) (b)

Sekil 15. A tipi (a) ve B Tipi (b) konutlarin salon ve mutfak manzaralari.
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Son olarak yapilar, aragtirmaya dahil edilen {igiincli mimarlik kriteri olan “manzara”ya gore degerlendirilmistir. Yatirim
puani esit olan A ve B tipi konutlarin salon ve mutfak cephesinden manzara goriiniimleri Sekil 15.a ve Sekil 15.b’deki
gibidir. A tipi konutun manzarasi, yaklagik 20 x 20 mt oturum alanina sahip 12 katli bir bina tarafindan perdelenmektedir.
B tipi konut ise Bagaksehir icin dnemli bir gorsel degere sahip olan “Sular Vadisi” isimli sosyal aktivite alanini, 6niinde
herhangi bir engel olmadan gérmektedir. B tipi konutun A tipine gére manzara agisindan daha ytiksek bir yatirim degerine
sahip oldugu “nicel” bir sdylemle ifade edilebilir. Ancak yukaridaki bdliimlerde de agiklandigi gibi ¢ok boyutlu ve
bilesenli olan “manzara”y1 daha matematiksel verilere dayandirabilmek adina, aymi konutlar iizerinden bir deneme
yapilmistir.

Manzara bileseni, gorsel algiya hitap ettiginden dolay1 insan goriis agis1 veya goriis alani ile ilgili oldugu gorilmektedir.
Bu baglamda hesaplamalarda manzara etkisinin nitel verilere dayandirilabilmesi i¢in insan goriis agisi {izerinden bir
bagnt1 yakalanmaya ¢alisilmistir. Oncelikle insan goriis agist ile ilgili literatiir taranmus ve asagidaki verilere ulagilmustir.

Sekil 16. Insan gérme acilar1 (Panero ve Zelnik, 1979).

“Insan goriis alan1”, bas ve goz hareketsizken izlenen ve agisal bir biiyiikliik olarak lgiilen uzayin bir pargasidir. Her bir
gbzlin gérme alanina “monokiiler gérme™ ad1 verilir. Keskin olan nesneler Monokiiler gérme alan1 igerisinde beyne
iletilmez ve bu nesneler daginik ve belirsiz goriiniir. Bunun yani sira her iki goziin ayni1 anda bakmasiyla taranan alana
ise “diirbiin alan1” denilmektedir. Bu alan boyunca her bir goziin goérme agisi iist liste binerek monokiiler gérme agisindan
daha genis bir aciya sahip olunur ve boylece daha genis bir merkezi alan olusur. Sekil 16°da belirtildigi gibi bu ag1 sag ve
sol yonde 62 derece iken alt ve iist taraflarda ise 70 ve 50 derecedir. Diirbiin alani igerisinde beyne nesnenin keskin
gorintiileri iletilir ve derinlik algis1 olusur (Panero ve Zelnik, 1979).

Goriildiigh gibi insan, belli bir ac1 araliginda manzarayr seyretmektedir. Goriis agisinin oniine gelen sinirlayicilar ise
gordiigli alan1 azaltmakta ve dolayisiyla manzara etkisinin de zayiflamasina sebep olmaktadir. Asagidaki deneme bu
prensipten hareketle, “manzara” bileseni, yatirim puanlamasinin denklemine, rasyonel verilere doniistiirerek
eklenebilmesi i¢in yapilmistir.
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Sekil 17. A ve B tipi konutlarin insan goriis agisina gore manzara aksi.

Sekil 17°de goriildiigii gibi insan goriis agisi olan 124 derecelik bir agcinin kollari, A ve B tipi konutlarin pencere
merkezinden ¢ikartilarak manzara aksi ile kesistirilmistir. Manzara dik mesafesi yaklasik 70 mt tutularak bu kesisme
sonrasi 250 mt’lik bir manzara aksi elde edilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi A tipi konutun manzara aks1 20 x 20 mt’lik
konutla engellenmistir. Bu engellenme sonrasinda goriiniir olarak kalan manzara aksi dl¢iilmiis ve A tipi konutun 250
mt’lik akstan yaklasik 40 mt’lik bir kayip yasadigi ortaya ¢ikmustir. B tipi konutun engelsiz olarak gordiigii 250 metreye
A tipinin gordiigii 240 metrelik aks oranlandigi zaman, A tipi konutun manzaradan %16’lik bir kayip yasadigi sonucu
elde edilmistir.

4. Sonuglar

Calismada, dijital platformlara 6rnek olarak Gayrimenkul Kiymetler Borsast (GABORAS) tarafindan gelistirilen bir
otomasyon sistem platformu (GOS) incelenmistir. Son on yil igerisinde gayrimenkul sektorii ulusal 6lgekte 6ngérillemez
bir biiyiime icerisine girmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler baz alindiginda yeterli hukuksal diizenlemeler ve
teknolojik hamlelerin saglanamamasi sonucu karmasik giden bir diizen olusmustur. Incelenen platform ve benzer
sistemler bu karmasik diizen igerisinde bilgiye ve bilime dayali olarak bu karmasikliga yeni bir 6lgek katmay1 hedefledigi
ongoriilmektedir.

Bilindigi lizere gayrimenkul sektoriinde birgok konuda karmasa hakimdir. Kayit disiligin yiiksek olmasi sonucu gayri safi
milli hasila olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum ise dolayli olarak iilke ekonomisinin stabilizasyonunu
etkilemektedir. Birbirini tetikleyen durumlar sonucu oncelikle konut stoku olusmakta ve “insaat sektorii” ve arkasindan
“gayrimenkul degerleme” bu olumsuz tetiklenmelere dahil olmaktadir. Bir bagka ac¢idan bakildiginda ise gayrimenkuliin
yanlis deger belirleme egilimleri ve yanlis yatirim kararlari sonucu yurt i¢i ve yurt dis1 yatinmeilar i¢in yatirnmlar
cazibesini kaybetmektedir.

Incelenen sistemin ve benzerler sistemlerin sektdre getirdigi dogru deger ve yatirim yonlendirmeleri ile mevcut yatirim
karmasasina pozitif yonde katki saglayabilecegi gozlenmistir. Dogru girdiler sayesinde olusturulan raporlar ile insaat
piyasasinda biiyiik rakamlara satin alinan ve sadece yapilacak proje igin yaptirilan 6zel raporlari, birkag dakika igerisinde
diisiik tcretlerle her ada-parsel icin olusturabilecegi gézlenmistir. Bu durum gayrimenkul sektdrii igerisinde dogru
bilgilerin hizla yayilmasini ve kulaktan dolma degil bilgiye dayali kararlarin alinabilecegi ihtimalini dogurmustur.

Incelenen platformunun getirdigi bir diger yenilik ise birden fazla fiyat verilen gayrimenkullerin tiim Tiirkiye bazinda tek
fiyatlandirma egilimidir. Sektdrdeki belirsizlik, giivensizligi ortaya ¢ikartmaktadir ve platform bu durumu ortadan
kaldirmay1 hedeflemektedir.

Bunun yaninda giiniimiiz modern diinyasinda, dzellikle kiiresel salginin da etkisiyle, ¢evrim igi erisimler oldukca dikkat
cekici bir boyuta gelmektedir. Yerinde inceleme bu siirecte zor hale gelmis ve gayrimenkul degerleme alaninda
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yavaglamaya veya sifahen degerleme egilimlerinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bu ve benzeri sistemler ile alternatif
olarak online platform {izerinden dogruya en yakin degerlemenin yapilmasi miimkiin gozitkmektedir.

Bu kararsiz ortamda dijital sistemler; gayrimenkullerin gercek ederlerini tespit etmek, yatirim agisindan kararsizligi
gidermek ve modern talepleri kargilamak gibi amaglara yonelerek sektore yeni bir soluk getirmeye ¢aligmaktadir. Sistem
iizerine yapilan incelemelerle birlikte GOS sisteminin yukarida deginilen sorunlar1 gidermek ve talepleri karsilamak
acisindan dnemli bir misyon yiiklendigi ve yazilimsal olarak da yeterli alt yapiya sahip oldugu izlenmistir.

Yapilan igerik incelemelerinde, GOS platformunun odaklandigi teknik kriterlerin genis bir yelpazeye sahip oldugu
gorillmiistiir. Ancak puanlama sisteminde mimarlik bilimi agisindan olduk¢a kiymetli olan parametrelerin dikkate
alinmadig1 gdzlenmistir. Bu gézlem sonucunda GOS puanlama sistemi tekrar incelenmistir. Ug mimarlik parametresi
tizerinden yapilan yeni degerlendirmeye gore sistemde egit puana sahip ve esit metrekarelerde olan farkli lokasyonlarda
iki konut se¢ilmistir.

Konutlardan A Tip’inde olanin B’ye gore daha dogru mekansal oranlara sahip oldugu goézlemlenmistir. Mekansal oran
Vitrivius’un kullanislilik ilkesiyle bagdagsmaktadir. Giinliik hayat igerisinde kolay kullanim ilkesine gore tasarlanmis
konutlar ideal mekan oranlarma sahip olanlardir. Bu sebeple énemli mimari kriterler arasinda bulundugu ve yatirim
puanina etki etmesi gerektigi gdzlemlenmistir.

Ayni zamanda hacimlerinin de Neufert’in Yapi Tasarimi kitab1 baz alindiginda giinese gore daha dogru konumlandirildig
izlenmistir. Ozellikle enerji etkin bina tasarimu kapsaminda, giines 1513min azami dl¢iide kullanilmas1 yiiksek oranda
enerji tasarrufu saglamaktadir. Aym sekilde giin igerisinde giinesin konutun odalara vurma saatine gére maksimum
fayday1 saglamasi yon faktoriinlin baslica kriterlerinden birisidir. Bu izleme gére mimari tasarim ilkeleri agisindan
incelendiginde B tipinin daha kiymetli olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir.

Insan fizyolojisi incelendiginde normal bir insanin her iki goziiyle gérme agisinin sag ve sol goriislerde 62 derece yukari
ve asag1 goriislerde 50 ve 70 oldugu gozlemlenmektedir. Bu goriis acisinin adimin diirbiin alan1 sdylenmektedir. Verilen
ornek konutlar incelendiginde pencere merkezli aks1 manzara ile kesistirilmistir. Manzara mesafesi 70 mt. tutuldugunda
B tipi konutunu i¢in 250 mt.’lik manzara elde edilmistir. Ancak A tipi konut incelendiginde ayni sekilde bir aks elde
edildiginde aksin 20x20’lik konutla engellendigi tespit edilmistir. Buda yaklasik 40 mt.’lik manzara kaybina sebep
olmaktadir. Yiizdesel olarak hesaplandiginda B tipi konutunun %16’lik bir kayip yasadig1 sonucuna varilmustir.

Aragtirmada mimari tasarim agisindan ¢gogu zaman birgok 6nemli faktriin oniine gegen “manzara” kriteri de gayrimenkul
puanlamaya etkisi agisindan incelenmistir. Bir¢ok alt parametreye sahip olmakla matematiksel agidan tespiti oldukca
karmagik olan bu bilesen i¢in “insan goriis fizyolojisini temel alan bir denklem kurulmustur. Boylece A ve B tipi
konutlarin sahip oldugu manzara degerleri nitel verilere dayandirilmaya ¢alisilmistir. Yaklasima goére hali hazirda GOS
gayrimenkul puanlamasi esit géziiken konutlardan B tipi konutta, digerine gore %16°lik bir kayip tespit edilerek rasyonel
bir veriye erisilmistir. Manzaranin ¢esitliliginden dogan tespit zorlugu da goz oniine alinarak, caligmada takip edilen
yaklagim benzeri yontemlerin gelistirilmesi 6nerilmektedir. Bdylece mimarlik i¢in olduk¢a 6nemli olan manzara bilesenin
daha saglikli sekilde analiz edilmesi ve gayrimenkul puanlamada daha dogru veriler olarak kullanilmasi miimkiin
olacaktir. Yapilan ¢aligma, GOS ve ilerleyen zamanlarda benzerlerinin gelistirilmesi muhtemel olan istatistik tabanli
sistemler i¢in mimarlik kriterlerinin sisteme dahil edilmesinin zorunlu oldugunu ortaya koymast anlaminda 6zgiin bir
bakis agist sunmaktadir. Bu dnerme ile bilimsel agidan daha dogru sonuglarin elde edilecegi diisliniilmektedir. Bu ve
benzeri sistemlerin tasarlanmasi ve isletilmesinde mimarlarla daha ¢ok goérev yiiklenmeli ve mimarlar sisteme dahil
edilmelidir.

Tesekkiir

Makale ¢alismasi sirasinda yardimlarini esirgemeyen ve kiymetli bilgilerini paylasan GABORAS AS. Genel Miidiirii Sn.
Kurtulus Altun’a, GABORAS c¢alisanlarindan Sn. Nil Sezgin ve Sn. Rabia Kartal’a tesekkiir ve saygilarimizi sunariz.

Etik Beyani

Bu ¢aligmada, “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi gerekli
tlim kurallara uyuldugunu, bahsi gegen yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda
belirtilen eylemlerden higbirinin gergeklestirilmedigini taahhiit ederiz.

Yazarlarin Katkilar
Yazarlarin makaleye esit miktarda katkist olmustur.
Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢gikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.
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Abstract

lon exchange membranes are used in many areas from fuel cells to redox batteries, from electrolysis to catalytic
membrane applications. The high ion variation capacity of these membranes, their stability in aqueous
environments, and the most importantly their low prices, increase their usability. The most important component
of energy applications, especially batteries, is electrolyte membranes. In this study, MIL-140A type metal organic
framework was synthesized and added to the PVA (an inexpensive engineering polymer) membrane at a ratio of
1-4%. This membrane was synthesized for the first time in the literature. The usability of the membrane in batteries
or fuel cells was determined by means of swelling test, water uptake capacity, ion exchange capacity and proton
conductivity tests. As the MIL-140A ratio increased in the PVA matrix the stability of the membrane and the
proton conductivity increased significantly. When the MIL-140A ratio increased from 0% to 3%, the dimensional
swelling decreased from 145 % to 24 %, and the proton conductivity increased from 0.0011 S/cm to 0.00286 S/cm.

Key Words: Composite membrane, ion exchange membrane, MIL-140A, PVA

1. Introduction

Polymer electrolyte membranes, or proton conductive membranes, are smart materials that used in battery and fuel
cell, electrolysis, and catalytic applications. Due to the proton conductive groups, they have become the most
important components that provide electricity production and storage in both fuel cells and other batteries. Nafion
membranes are the most well-known and commercially used proton conductive membranes. However, the price
of Nafion membranes is high that prevents their usage in commercial scale. Besides Nafion, many membrane
materials have been developed as alternatives. The disadvantages of these membranes are manufacturing
difficulties, high fuel, or electrolyte permeability in batteries and chemically instability. However, appropriate
modifications improve the properties of the membranes. Basically, there are some important features in a potential
PEM membrane such as low cost, high ion (proton) conductivity, low fuel permeability, high mechanical strength,
and high oxidative stability (Wang et al., 2011; Kim et al., 2015). Many different membranes are used in the
literature. Mainly used membranes are polymeric or composite membranes. Fluorocarbon-based ion exchange
membranes, polyether sulfones, polyether ketones, poly (arylene ethers), polyesters and polyimides are used in
fuel cells, batteries, and energy storage application (Kim et al., 2015).

In order to improve the conductivity and durability of polymeric membranes during the long-time operation,
inorganic fillers or functional materials such as metal oxide, heteropoly acid are incorporated (Smitha et al., 2005).
In the literature, graphene-based materials, functionalized zeolites or clays, metal organic frameworks are used as
filler in fuel cells and other batteries. Metal organic frameworks (MOFs) are organic-inorganic materials that
include positively charged metal ions. The metal ions are surrounded with linker material. These materials are
highly porous, and the cage size of the material is changed according to the metal ions and linkers. They have very
large internal surface. Therefore, they can be used as absorber, catalyst, and separation material. Recently, MOFs
membranes or MOFs incorporated membranes have been used for energy application (Morozan et al., 2012; Li et
al., 2016). The cage structure of MOFs metal ions acts as a proton carrier in fuel cell and battery application.
Moreover, the small pore size of materials contributes to prevent fuel passage through the membrane.

MIL-140A is a kind of MOF materials. Compared to other MOFs, MIL-140A consists of triangular lattices and
short bonds (Voorde et al., 2015). MIL 140 and other derivatives (140 B,C,D, ect..) are zirconium metal-based
MOFs like UiO-66. They have porous structure, high resistance to corrosion, superior chemical, and water. Owing
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to the one-dimensional triangular channels and shorter binder, the water stability is higher than that of UIO-66.
Since the binder length of MIL 140s are shorter, they have smaller pore sizes compared to UIO-66 (MIL-140A,
MIL-140B=0.32 nm) (Sui et al., 2019; Yahaya et al., 2020).

In the literature, there are some studies on the use of MOFs in energy application (Patel et al., 2016; Morozan et
al., 2012; Li et al., 2016). There are also studies on the use of UIO-66, a similar zirconium-based MOF, in energy
application (Lin et al., 2020). However, there is no study on the use of MIL140-based MOFs. On the other hand,
it has been reported that the MIL-140A contributes to enhance the hydrogen transition mechanism due to its lattice
size (Prakash et al., 2015). Therefore, in this study, MIL-140A was synthesized and its effects on proton
conductivity were investigated. In addition, it is aimed to increase the usability of polyvinyl alcohol (PVA)
polymer, which is non-conductive and has low water resistance, as a fuel cell or battery membrane by enhancing
its stability in the aqueous media. According to the author’s knowledge, MIL-140A loaded PVA membranes was
prepared for the first time to be used as an ion conductive membrane. The effect of MIL-140A content on the water
uptake, membrane swelling, ion exchange capacity and proton conductivity were investigated.

2. Materials and Methods

Polyvinyl alcohol (Mowiol), zirconium chloride (=99.5% purity) and terephthalic acid (98% purity) were
purchased from Sigma Aldrich. Acetic acid ((> 99%, analytical grade), N,N-dimethylformamide (DMF) (99.8%
purity), and methanol (anhydrous, 99.8%) were purchased from Merck Chemicals.

2.1. MIL-140A preparation

MIL-140A was synthesized by using solvothermal method (Soares et al., 2016). 0.06 mol terephthalic acid, 0.03
mol zirconium chloride, 35 ml DMF and 0.32 ml acetic acid was mixed and heated to 220 °C. The mixture was
stirred at least for 5 hours. The solvent was allowed to cool at room temperature and washed with methanol, stirred
overnight and filtrated. The X-ray diffraction analysis was done to determine the crystalline structure of MIL-
140A. Powders were dried at 120 °C prior to XRD (PANalytical EMPYREAN) analysis. The test was conducted
in the 20 range 4—60° with the scan rate of 2°.

2.2. Membrane preparation

For the preparation of the pristine and MIL-140A loaded PVA membrane; an aqueous solution of 10 wt. % of
PVA was prepared and mixed for 5 hours at 80 °C. MIL-140A was dissolved in acetic acid for 15 minutes using
a sonicate mixer. Then, the polymer solution was added to the MIL-140A-acetic acid solution and was stirred for
2 hours at a stirring speed of 500 rpm. After obtaining a homogeneous mixture, the solution was poured onto a
Teflon plate and kept at room temperature. The concentration of MIL-140A in the PVA matrix was arranged
according to the weight of the polymer (from 1wt.% to 4wt.%). The membrane’s morphology was investigated
using scanning electron microscopy.

2.3. Water uptake test

The water uptake tests were done by immersing the membranes in distilled water at 60 °C for 24 hours. The water
uptake capacity (WU) is calculated with the following equation (Eq.1) according to the difference between the dry
(Wd) and the swollen (Ws) weight of the membrane. The dimensional swelling ratio of the membrane is calculated
according to Equation 2 depending on the change in dimension (length) of the swollen (Ls) and dry (Ld) membrane

_ Ws-wd

WU(%) =""2x100 1)
SD(%) =“=%x100 )

2.4, Proton Conductivity
Proton conductivities were determined by means of electrochemical impedance spectroscopy (EIS, VersaSTAT 3
Potentiostat Galvanostat). For this test, the membranes were washed with distilled water. Then, they were kept in
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1M H3S04 solution for two days and washed again. The conductivity was calculated by measuring the resistance
of the membranes in a temperature-controlled conductivity test system. The conductivity (o) is calculated with the
following Equation (Eq.3). | and S represent the membrane thickness (cm) and the surface area (cm?), respectively.
R (Q) is the electrical resistance of the membrane.

o= @3)

2.5. lon Exchange Capacity
lon Exchange Capacity (IEC) of the membrane is important factor to determine ion conductivity capacity of the

membrane. For this test, dry membranes were kept in 50 ml of 0.1N NaOH solution for 24 hours at 40°C. This
solution was titrated with 0.1 N of HCI solution. IEC is calculated using the Equation 4 (Trindade et al., 2019).

IEC = (NNaOHXVNa(;II;I;—(NHClXVch) x100 (4)

where, N represents the normality of the solvent, V represents the volume of the solvent (spent volume of HCI)

3. Results and Discussion

3.1. Material preparation and characterization
The crystal structure of the prepared MIL-140A material was analyzed by means of X-ray diffraction test. The

diffractions are seen in Figure 1. The positions and intensities of diffraction peaks revealed at the figure are in
perfect agreement with the reported literature data (Liang et al. 2016). The pattern is an evidence that the MIL-
140A was successfully prepared.

14000

12000 -

10000 A

8000

Intensity

6000 -

4000

2000 +

0 T T T T T T
10 20 30 40 50 60

2 Theta (degree)
Fig. 1. XRD patterns of MIL-140A

The morphology of the synthesized MIL-140A and the composite membrane (2 wt.% MIL-140A loaded) was
determined by means of SEM. Figure 2a shows that the structure of the prepared MIL-140A and it is good
agreement with the reported micrographs in the literature (Liang et al., 2016). In the Figure 2b, the dark phase and
small particles represent the PVA matrix and MIL-140A, respectively. In the cross-sectional view of the
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membrane, it is important to observe homogeneous and non-porous structure. In particular, the selective structure
of the membrane is important for selective proton transfer and for preventing the cross-passage of other fuels.
Figure 2b indicates that the membrane is dense, non-porous and has a defect-free structure. The small particles
seen in the micrographs show that the distribution of the MIL-140A material within the matrix is uniform.

Fig. 2. Synthesized MIL 141A (a) and the cross-Sectional SEM micrograph of 2wt.% MIL-140A loaded PVA
membrane (b)

3.2. Water Uptake and Swelling Degree
Figure 3 shows the water uptake and swelling degree results of the pristine PVA and MIL-140A loaded composite

PVA membrane. Although the water uptake is a factor that increases the conductivity of the membrane, these
values should be controlled since the mechanical and chemical stability of the membrane may decrease due to the
excessive swelling and dimensional changes. Depending on the hydrophilic/hydrophobic properties of the
membrane, the water uptake capacity facilitates the proton transport across the membrane. However, crossing of
other ions along with proton (hydrogen) can occur through an excessive swollen membrane unselectively. In
addition, due to the weaken intermolecular hydrogen bond, the mechanical strength of the membrane may undergo.
Therefore, it is desired that the fuel cell and battery membranes to adsorb water until a certain point and to maintain
its dimensional stability.
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Fig. 3. Water uptake (WU) and Swelling Degree (SD) results of the membranes
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As can be seen in Figure 3, the swelling degrees and the water uptake capacity of the membranes decreased
significantly by MIL-140A incorporation. Since the PVA is a weak membrane against the water it was cross-linked
prior to use in the present study. Although this procedure prevented the dissolving of the PVA membrane in water,
excessive swelling was not prevented. On the other hand, MIL-140A is a stable material in aqueous media.
Therefore, the MIL-140A incorporation significantly reduced the water uptake capacity of the PVA membrane. It
also increased its dimensional stability (DS results). The only negative side of this situation is the possibility of
the decrease in the conductivity.

3.3. lon Exchange Capacity
Figure 4 shows the effect of MIL-140A loading on the ion exchange capacity (IEC). The amount of ion exchange

groups in a membrane is evaluated according to the IEC values. This value is also giving an idea about the proton
conductivity behavior of the membrane. The proton conductivity of membranes enhances by increasing
exchangeable ion numbers inside the membrane. As seen in the figure, IEC values are increasing with the addition
of MIL-140A. A slight decrease is observed when the MIL ratio was 4wt.%. This should be related to the pore
blocking effect of the excessive fillers. These results should be evaluated with the result of the proton conductivity.
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Fig. 4. IEC results of the membranes

3.4.Proton Conductivity
Figure 5 illustrates the proton conductivity results of the membranes in terms of the MIL-140A content. Proton

conductivity is very important for the fuel cell or battery performance of the membrane. Especially in proton
exchange membranes, this value is expected to be high. PVA is not a proton-conductive material. It has been
reported in the literature that the sulfonation, adding additives such as conductivity-enhancing graphene oxide,
zirconium oxide, titanium oxide, or by blending them with a conductive material improve the proton conductivity
and the cell performance [Sahin, 2018; Zhiwei et al., 2019; Wong et al., 2020].
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Fig. 5. Proton conductivity results of the membranes

As seen in the figure, even at the low content of MIL-140A, there is a significant improvement in the proton
conductivity. The unsaturated metal sites of MIL-140A provide a hydroxyl group and it increases the number of
hydrogen-bonded sites. The highest proton conductivity was obtained at 3wt.% of MIL-140A loading. When the
MIL-140A content exceeded 4%, a decrease in conductivity was observed. This situation may be related to the
limited water uptake. Additionally, researchers have reported that there is not a linear relationship between the
conductivity or cell performance and MOFs ratio (Liu et al., 2020). The excessive incorporation of fillers may
restrict the transport properties of the hydrogen. The agglomeration of MOF fillers could cause resistance to
conductivity. Therefore, the ratio of the MOFs should be a reasonable value to prevent adverse effects. In the
present study, that reasonable value was obtained as 3wt.% according to the polymer’s weight.

4. Conclusion
In this study, nonconductive PVA polymer, was converted into a proton exchange membrane with modifications

and its usability in applications such as fuel cells and batteries was investigated with characterization test. MIL-
140A material prepared within the scope of the study and was added to the PVA polymer. The water uptake,
swelling degrees, proton conductivities and ion exchange capacities of the pristine (without MIL-140A) and MIL-
140A loaded composite membranes were investigated. According to the results, MIL-140A was successfully
synthesized and properly distributed through the membrane. The incorporation of MIL-140A material into the
PVA membrane prevented the excessive water retention and swelling. On the other hand, the ion exchange
capacity and proton conductivity increased significantly. The highest proton conductivity value was obtained as
0.0026 S/cm with the 3% MIL-140A loaded membrane. As a result, the usability of the membrane as a proton
exchange membrane in energy applications has been proven by obtaining important results within the scope of
the study.
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KENEVIR LIFLERININ ELDESI, OZELLIKLERI VE
KOMPOZIT UYGULAMA ALANLARI

Dilara Melek Demirbek*, Meliha Oktav Bulut!
1Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miithendisligi Boliimii, 32100, ISPARTA

0z

Kaynaklarin azalmasi ve g¢evre dostu yaklagimlarin artmasi, bilim insanlarin1 ve sektorleri siirdiiriilebilir ve
yenilebilir kaynaklar {izerine yogun arastirmalar yapmaya sevk ediyor. Bu gercevede, dogal elyaf takviyeli
kompozitlerin ¢evre dostu, diisiik maliyetli, islenmesi kolay ve yiiksek mekanik &zelliklere sahip olmalari,
stirdiirtilebilir ekonomiler kapsaminda degerlendirildiginde biiyiik 6nem tasiyor. Bu baglamda ele alindiginda
kenevir bitkisi, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir dogast ve iistiin performans 6zellikleri nedeniyle endiistriyel ve
ekonomik agidan 6nemli bir malzeme haline gelmistir. Kenevirin tarihi, arkeolojik kazilardan elde edilen bulgulara
gbre cok eskilere dayanmaktadir. Ote yandan, bu liflere olan ilgi, esrar iiretiminde kullanilmas1 ve zamanla sentetik
liflerin yayginlagsmasi nedeniyle giderek azalmigtir. Her ne kadar kenevire olan ilgi zamanla azalmis olsa da
antistatik, anti alerjik ve antimikrobiyal davraniglariyla yiiksek hijyenik 6zellikler gosteren kenevir lifleri, cam
elyafi ve diger sentetik elyaflarla rekabet edebilecek kadar dayanmikli, siirdiiriilebilir ve biyolojik olarak
parcgalanabilen bir malzemedir. Boylece kenevir liflerinin kompozitlerde kullanimi giin gegtikce artmustir. Tekstil
sanayi, otomotiv, insaat, biyoyakit, kozmetik vb. alanlarda yaygin bir kullanima sahip olan kenevir lifleri, petrol
ve petrokimyanmn kullanildig1 her sektorde alternatif bir lif olarak karsimiza cikmaktadir. Ulkemiz kenevir
yetistiriciligi i¢in uygun iklim kosullarina sahiptir. Bu sayede yapilacak yatirimlar ve geri kazanimlar biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu ¢aligmada ekolojik faydalari ve iistiin performansiyla bilinen kenevir liflerinin 6zellikleri, tiretim
yontemleri ve kompozit olarak uygulama alanlari anlatilarak kiiresel bazda artan 6nemine dikkat ¢ekmek
amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kenevir, kimyasal 6zellikler, mekanik ozellikler, siirdiiriilebilirlik, kenevir kompozit
uygulamalari

PRODUCTION, CHARACTERISTICS AND COMPOSITE
APPLICATION AREAS OF HEMP FIBERS

Extended Abstract

Oil prices, global waste problems and the environmental awareness of people are driving scientists and industries
to do intensive research on renewable resources and sustainability. In recent years, global interest in the use of
vegetable fibers as reinforcement material in environmentally friendly and sustainable composites has been
increasing substantially. The increased demand is primarily due to the advantageous properties of natural fibers
including biodegradability, low cost, low density and high stiffness and strength. In this context, the hemp plant
has become an industrially and economically important material day by day due to its sustainable and renewable
nature and its superior performance characteristics. According to the findings obtained from archaeological
excavations, the history of hemp dates back to very old times. On the other hand, the interest in hemp fibers has
decreased due to its use in the production of marijuana and the widespread use of synthetic fibers in time. Although
the production of hemp has declined globally, hemp fibers are durable enough to rival glass fiber and other
synthetic fibers that show high hygienic properties with their anti-static, anti-allergic and anti-microbial
behaviours, being a sustainable and biodegradable material. Thus, the use of hemp fibers in composites has
increased to day by day. Hemp fibers have a widespread usage area including textile industry, automotive,
construction, biofuels, cosmetics and so on. For this reason, hemp is used as an alternative fiber in every sector
where petroleum and petrochemicals are used. Our country has suitable climatic conditions for hemp cultivation.
In this way, investments and recoveries to be made are of great importance. In this study, it is aimed to draw
attention to the increasing importance of hemp fibers on a global basis by explaining the properties, production
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methods and application areas of hemp fibers, which are known for their ecological benefits and superior
performance.

Key Words: Hemp, chemical properties, mechanical properties, sustainability, hemp composite applications

1. Giris

Tiim petrol fiyatlarindaki artis, kiiresel atik problemleri ve insanlardaki ¢evre bilinci, bilim insanlarin1 ve sektorleri
yenilebilir kaynaklar ile siirdiiriilebilirlik iizerine yogun aragtirmalar yapmaya sevk ediyor (Dai ve Fan, 2010). Bu
kapsamda siirdiiriilebilir ve yenilenebilir olmasi ve sergiledikleri iistiin performans 6zellikleri nedeniyle kenevir
bitkisi endiistriyel ve ekonomik anlamda giinden giine 6nem kazanan bir malzeme konumuna gelmistir.

Yiiksek mukavemeti ve uzun lif 6zellikleri ile kenevir lifi, kdgit ve tekstil {iriinlerinin yani sira halat ve yelken
iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Dai ve Fan, 2010). Giiglii ve sert lif yapisi nedeniyle kenevir lifleri
kompozit yapilarda takviye malzemesi olarak da kullanilabilmektedir. Kenevir bitkisinin saklarinda bulunan bu
lifler, cam liflerinkine benzer bir sertlige sahiptir (Manaia vd., 2019).

Kenevir bitkisi, 1liman ve tropikal iilkelerde yetistirilebilmesine ragmen anavatam Hindistan ve fran’dir. Rusya,
%33 ‘liik yetistirme oraniyla kenevir lifi {iretiminde siralamanin en iist basamagindadir. Fransa, Almanya, Italya,
Sili, Cin, Japonya ve Peru gibi iilkeler diger kenevir lifi tireticileridir (Manaia vd., 2019).

Kenevir, cannabinaceae familyasina ait odunsu bir bitki olup tiim Diinya’ya Asya’dan yayilmistir. Giiniimiizde
Cannabis Sativa ve Cannabis Indica olarak iki alt tiirii mevcuttur. Sektorel olarak lif {iretiminde kullanilan cinsi
Cannabis Sativadir (Gedik vd., 2010). Uzun ve giiglii lifleri ile tohumlar: igin yetistirilen kenevir (Cannabis
Sativa), diinyanin en eski mahsullerinden biridir (Salentijin vd., 2015).

Arkeolojik kazilardan elde edilen bulgulara gére kenevirin tarihi M.O. 8000 yillarina kadar dayanmaktadir.
M.0.1500 yillarinda kenevir tarimi Mezopotamya’da baslanmistir (Aksoy vd., 2019).1545-1606 yillarinda Sili ve
Kuzey Amerika’da, 1840-1860 yillarinda urgan halat ve yelken bezi iiretimi i¢cin Missouri ve Illinois’de kenevir
kullanimi gerceklesmistir (Kurtuldu ve Ismal, 2019). Diinya ekonomisinde carpici yeri olan kenevirin 19. yy ’in
bitimine kadar %80 oraninda tekstil sektoriiniin hammaddesini olusturdugu gézlemlenmistir (Aksoy vd., 2019).

Pamuk teknolojisinin gelisimi, esrar karsiti yasalar ve sentetik liflerin piyasa ¢ikmasi neticesinde 20. yy’dan
itibaren kenevir 6nemini yitirmistir. Giiniimiizde ise pandeminin etkisi ve ¢evresel sorunlar nedeniyle kenevir lifi
eski 6onemini tekrar kazanmaya baglamis ve bu dogrultuda dogal ve sentetik liflerle kompozit karigimlar elde
edilerek ustiin 6zellikli, stirdiiriilebilir iirlinlerinin Giretimi ivme kazanmistir (Acar ve Donmez, 2016).

2. Kenevir Liflerinin Yapisi ve Ozellikleri

Bitkisel Kenevirin Cannabis Sativa tiiriiniin erkek eseyli bireyleri tekstil endiistrisinde kullanilir ve enine kesiti
boyunca uzanan diizensiz bir sekli vardir. Sekil 1 ‘de bitki sapinin uzunlugu boyunca uzanan ve yaklasik %70-74
seliiloz, %15-20 hemiseliiloz ve %3,5-5.7 lignin, %0,8 pektin ve %1,2-6.2 bal mumu igeren bir lif demetinden
olusan primer sak lifleri yer almaktadir. Primer lifler tekstil i¢in uygun olan liflerdir. Kenevir saki bogumlar igerir
ve bogumlar arasindaki mesafeye gore lif uzunlugu ve verimi degisir.

Demet seklinde olan lifler kabuk bdliimiinde yer alir ve lif demetleri 30-50 lif hiicresine sahiptir. Sakin altina dogru
gidildikge lif kalinlig1 artar ve lif hiicresi 20-35 mikron arasinda degisir. Kenevir lifleri sari-kahverengi arasi parlak
liflerdir (Gedik vd., 2010; Manaia vd., 2019). Kenevir liflerinde olgunluk, tekstil sektoriindeki uygulamalar
dogrultusunda énem kazanir. Lifin olgunlugu sekonder duvarin gelisimiyle paralellik gdsterir. Ince hiicre duvari
ve kiiciik liimen hacmi olgunlasmis bir sakin gostergesidir. Hasat edilme donemlerine gore lifin 6zellikleri
degiskenlik gosterir (Gedik vd., 2010).
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Sekil 1. Kenevir lifinin yapis1 (Manaia vd., 2019).

Lif olgunluguna gore hasat edilebilme donemleri:

1. Erkek bitkilerin ¢igeklenmesinden sonra hasat edilebilir,

2. Disi bitkilerin lifinden yararlanabilmek amaciyla erkek ve disi bitkilerin tozlagmasindan sonra hasat
edilir,

3. Tohum eldesi igin tohum olusumundan sonra disi ve erkek bitkiler hasat edilir (Gedik vd., 2010).

3. Kenevir Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Kenevir liflerinin yapisinda %70-74 seliiloz, %15-20 hemiseliiloz ve %3,5-5.7 lignin, %0,8 pektin ve %1,2-6.2
bal mumu bulunur. Pektin maddesi kenevir bitkisinde primer duvar ve orta lamellerde bulunur ve zamk ile birbirine
tutunurlar. Polisakkarit tiirevi olan pektin maddelerin su tutma kabiliyetleri yiiksektir. Lignin maddesi ise
fenilpropan tiirevidir ve kristalin olmayan izotopik yapidadir. Kenevir lifleri i¢erdikleri lignin nedeniyle kaba lifler
olarak tamimlanir ve lifi daha sert ve kirilgan hale getirir. Lignin maddeleri kimyasallara karsi direngli ve
ayristirmalari zordur. Hemiseliilozlar heterojen pentoz, heksoz ve seker asidi igerirler. Homojen kimyasal yapilar
yoktur. Nefes alabilirlik, 1s1 izolasyonu vb. dzellikleri life kazandirirlar (Kaya ve Oner, 2020; Gedik vd., 2010).

Tablo 1. Kenevir ve diger seliilozik liflerin kimyasal bilegsenleri (Manaia vd., 2019; Karaduman vd., 2017).

Lif Seliiloz (%) Lignin (%0) Hemiseliiloz (%) Pektin (%0) Mum (%)
Kenevir 70-74 3.5-5,7 15-20 0.8 1,2-6,2
Jiit 61-72 61-72 18-22 0.2 0,5
Sisal 78 78 10 - 2
Keten 64-72 2-2,2 18-20 1,8-2,3 -
Rami 69-91 0,4-0,7 5-15 1,9 -
Kenaf 45-57 22 8-13 0,6 0,8
Pamuk 85-90 - 5,7 0-1 0.6

Kenevir lifleri seliiloz igerdikleri i¢in derisik inorganik asitlerden etkilenirler. Sicaklik arttik¢a zayif asitler liflerde
mukavemet kaybina sebebiyet verirler. Alkalilerle islem gormiis kenevir lifleri olduk¢a dayaniklidir. Bazik
islemlerde kotonize uygulanmis kenevir liflerinin mukavemetleri iyidir. Sicak ve yogun bazik ortamlarda lifler
erir, soguk yogun bazik ortamlarda lifler merserize olur. Mikroorganizmalara karsi dayaniklidirlar (Gedik vd.,
2010).

4. Kenevir Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Rami lifinden sonra kenevir lifleri en kuvvetli dogal lifler kategorisindedir. Mukavemeti yasken bir miktar daha
artar. Sicakliktan ¢ok etkilenmez ve yliksek sicakliklara dayanir. Pilling (boncuklanma) ve statik elektriklenme
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gibi durumlarla karsilagilmaz. 20 °C’de %65 bagil nem altinda %12, %95 bagil nem altinda %30 nem ¢ekme
kabiliyeti vardir. Bu degerler pamuk ve ketenden yiiksektir (Ozdemir ve Tekoglu, 2012; Gedik vd., 2010).

Tablo 2. Kenevir ve diger liflerin fiziksel 6zellikleri (Manaia vd., 2019).

X % & L5 -~ D = —~ ;\?

£E EN: -8 | SEE | 5%

> £ oo = 5= o o 9, Z T

5 5 == oo= | = 2
Kenevir 5-55 1,4 550-1110 30-70 8
Jiit 2-120 1,3-15 393-800 10-55 12
Sisal 900 1,3-15 507-855 9,4-28 11
Keten 5-900 15 345-1830 27-80 7

Rami 900-1200 15 400-938 44-128 12-17

Cam Lifi - 2,5 2000-3000 70 <0,1

Kenevir sirdiiriilebilir, organik ve yenileyici bir tarim mahsulii olarak pamukla yapabilecegimiz ¢ogu sey,
Diinya’ya ¢ok daha az etkiyle kenevirden yapilabilir. Yetistirilmesi zorlu bir iiriin olan, ¢ok su, kimyasal giibre ve
bdcek ilaci gerektiren pamugun aksine, kenevir bir ot oldugu i¢in yabani ot gibi biiyiir. Hizli ve temiz biiyiir ve
dogal olarak bdceklere direnir (Danziger, 2018). Kenevir lifleri yiiksek hijyenik (yliksek emici ve higroskopik,
bakteriyostatik), anti — statik ve anti — mikrobiyel 6zellikleri ile UVR engelleme ve anti-alerjik performans
ozelliklerine sahiptir. Bu 6zellikleri sayesinde kenevir lifi endiistride, saglikli ve UV korumal: tekstil tiretiminde
gozde liflerden biri konumuna gelmistir (Kocic vd., 2019).

5. Kenevirden Lif Eldesi

Sekil 2. Primer lifler (Gizlenci vd., 2019).

Biyoloji Havuzlama: Dig pektinin pargalanma esasina dayanir. Pektin mikroorganizmalar sayesinde pargalanir ve
lif demetleri saptan ayrilir (Gizlenci vd., 2019).

Mekanik Yontem: Lif ve odunsu kisimlar makine ile birbirinden ayrilir. Elde edilen lifler sert ve pektin maddesi
igerdiginden tekstil lifi olarak kullanilamazlar (Kaya ve Oner, 2020).

Kimyasal Yontem: Bu yontemle esit uzunlukta ve temiz lifler elde edilir. Alkali banyoda saplar1 kesilmis kenevir
pisirilir ve pektin maddesinden arindirilir. Pamuk ve diger liflerle karistirilarak iplik olugturmak tizere kenevir
lifleri kurutulur (Kaya ve Oner, 2020).

6. Kenevir Liflerinin Kullanim Alanlari
Kenevir lifinden;

Kumas, ¢anta, ayakkabi, giysi vb, tekstil tirlinleri,
Ag, halat, hali tuval vb. teknik tekstil Giriinleri,
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Jeotekstiller, biyokompozitler, otomotiv vb. endiistriyel iiriinler iiretilebilir (Gizlenci vd., 2019).

Sekil 3. Kenevir bitkisi.

Sekil 4. Kenevir kompozit koltuk (Gizlenci vd., 2019).

ENDUSTRIYEL KENEVIRIN MODERN KULLANIM ALANLARI

I

[ Tam Gévde | | Kenevir Tohumu |
I |
Hasir Lifi Atik Kenevir Meyvesi | | Kenevir Yagi |
Odunsu Yapi
Tekstil | “Gidalar Gidalar
Giysi Ekmek Salata Yag: - .
Kumaslar Yapi Malzemeleri Tahildan yapilan tath EFA Gida Takviyesi
Cantalar Sunta Dondurma Margarin
Ayakkabi Izolasyon sat Kizartma Yag =l
Corap Siva Kahvaltihk Gevrek
Protein Tozu
Viacut Bakimi
F 3 O Sabun
Teknik Tekstil Endastriyel UrGnler
Halat Takimi Hayvan Althg: | Kenevir Kiispesi Zlam: p“‘in
AG Maiglama Makyaj
Tuval ngan Yakiti Mnlzy.l leri
Hallar Kimyasal Absorbent Presieme D uth.k"KI.nmi
Sonrasinda
Hayvan Yemi - —~
i Kagit Proteince Zengin Un Teknik Uranler
Endustriyel Ya&h Bovala
P x . Baski agh Boyalar
Urdnlerin Yeni Sigara Cozictler
Kullanim Alanlan Filtreler Vernik
Jeotekstil Gazete Kagidi - Kayganlagtinc:
Biyokompozitler Paketleme Enerji & Cevresel
Dokuma Olmayanliar Karton Uranler MAalbu Marekkebi
Profil Cekme Etanol / Biyoyakit Dizel Yakit
Kompresyon Kaliplama Erozyon Kontrol Matlan Kaplama

Sekil 5. Kenevir bitkisinin kullanim alanlar1 (Gizlenci vd., 2019).
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Kenevir sapindan;
Paketleme, karton, gazete kagidi sigara filtreler vb. kagit tiirleri,
Biyoyakait, etanol, erozyon kontrol matlari, briket vb. ¢cevresel ve enerji tirtinleri tiretilebilir (Gizlenci vd., 2019).

Kenevir tohumundan;
Protein tozu, kahvaltilik gevrek, dondurma vb. gida {irtinleri,
Kiispe tiretilebilir (Gizlenci vd., 2019).

Sekil 6. Kenevirden Uretilmis Yalitim Malzemesi (Gizlenci vd., 2019).

Kenevir yagindan;

Margarin, salata yagi, kizartma yag1 gibi yaglar,

Sabun, sampuan, el kremi vb. kozmetik iriinler,

Matbaa miirekkebi, biyodizel, kaplama, yagli boyalar, vernik vb. teknik iirtinler tiretilebilir (Gizlenci vd., 2019).

7. Dinya’da ve Tiirkiye’de Kenevir

Kenevir pamuga kiyasla gevresel olarak siirdiiriilebilir 6zelliklere sahip olmasina ragmen esrar ile yanlig anlagilan
iligkisi nedeniyle bir¢ok iilkede yasaklanan kutuplastirici bir bitkidir. Kenevir, kuru agirlik basina en fazla %0,3
tetrahidrokanabinol (THC) igerigine sahipken esrar bitkileri %0,3'ten fazla THC degeri icerir. Bununla birlikte,
giin gegtikce kenevire karsi tutumlar degisiyor ve birkag {ilke bu yasaklari kaldirmalariyla birlikte ekonomilerine
keneviri yeniden dahil ediyorlar (Schumacher vd., 2020).

Cin, yilda yaklasik 44000 ton ile diinyada kenevir yetistiriciliinde %40 pay sahibidir. Avrupa’da en ¢ok
Fransa’da, Giiney Amerika’da ise en ¢ok Sili’de kenevir {iretimi yapilmaktadir. 2025 yilina kadar endiistriyel
anlamda kenevir pazar biiyiikliigiiniin 10,6 milyar dolara ulagilacagi tahmin edilmektedir. Kenevir tohumu tiriinleri
(kenevir yag1, kenevir protein tozu vb.) kapsaminda Kanada lider konumundadir. Ingaat ve otomotiv ham maddesi
olarak kenevir, Avrupa’da Romanya, Macaristan Rusya vb. iilkelerde iiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’de kenevir
tohumu tiretimi en gok Samsun’da yapilmaktadir (Orta Anadolu Kalkinma Ajansi, 2019).

e 2

ot a T
3

g Kenevin Yetistiren
Ulkeler 2019

Sekil 7. Kenevir yetistirilen iilkeler (Schumacher vd., 2020).
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Endiistriyel kenevir tiretimi 2019 yilinda 19 ilde serbest birakilmistir (Bager ve Bozoglu, 2020).

- artin Sinop
.
Samsun -
. Amasya Ordu
Tokat
Yozgat
Katahya
tamic b Kaysert .
Burdur

Sekil 8. Tiirkiye’de kenevir ekim alanlar1 (Baser ve Bozoglu, 2020).

8. Kenevir Liflerinin Kompozit Uygulama Alanlar

Biyobozunur, siirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilebilir malzemelere yonelik taleplerin artmasi, kenevir liflerinin
kompozit yapilarda takviye malzemesi olarak kullanimi giindeme getirmistir. Kenevir lifleri bitkinin gévdesinde
bulunur ve bu da onlara, kompozit malzemelerin takviyesi i¢in gerekli olan mukavemetli yapiy1 kazandirir.
Kenevir lifi takviyeli bugday gliiteni (WG) kompozitler, beklenenden iyi gerilme &zellikleri sergilemeleri ve ¢evre
dostu olmalar1 nedeniyle bir¢ok uygulamada petrokimya bazl plastiklere alternatif olmuslardir.

Ancak, ticari {iretim siiregleri i¢in g¢aba sarf edilmeden Once kompozitler agisindan siirdiiriilebilirligin
degerlendirilmesi 6nemlidir. Muneer (2012), yaptigi bu ¢aligmay1 sentetik plastiklerden daha az fosil kaynagi
kullanan tamamen bitki bazli kompozitlerin bir 6rnegi olan ve potansiyel olarak biyolojik olarak pargalanabilir
kenevir lifi takviyeli bugday gliiteni (WG) kompozitlere dayandirmigtir ve kenevir iireticilerinin, kenevir lifi
takviyeli WG kompozitleri hakkindaki goriislerini derlemistir. Tiiketicilerin kenevir lifi ile gliglendirilmis WG
kompozitlerini segme ve ddeme istekliligi i¢in bir tiiketici analizi de yapilmistir (80 katilimer).

Yapilan literatiir aragtirmalari, WG plastiklerinde kenevir lifinin varligmin, kenevir lifi olmayan malzemelere
kiyasla daha iyi sertlik sagladigini ve malzemeleri daha giiglii kildigini géstermistir. Cekme 6zelliklerini incelemek
amaciyla gliadin ve gliitenin dogal lifler olmaksizin termoplastik filmlerin islenmesinde kullanilmistir. Sonuglar,
gliiteninin daha yiiksek mukavemet ve modiile sahip ancak daha diisiikk uzama 6zellikleri sergiledigini, buna karsin
gliadinin daha diisiik mukavemet ve artan uzama 6zellikleri gosterdigini ortaya ¢ikarmistir.

Bu ¢aligsmada 6ncelikle 200 ml %70 etanol iginde on alt1 gr bugday gliiteni ¢oziilerek glutenin ve gliadin tozlari
elde edilmistir. Rastgele katlanmis ve preslenmis kenevir lifleri 5x10 cm'lik pargalar halinde kesilmistir. Kenevir
lifi matlarin yilizeyine tam WG, gluteninle zenginlestirilmis ve gliadinle zenginlestirilmis tozlar dokiilerek
preslenmistir.

Uretilen kompozitler, ASTM D5988-03 standardi kullanilarak biyolojik olarak pargalanabilirlik testine tabi
tutulmustur. Kenevir elyafi ile giiclendirilmis WG kompozitleri i¢in yasam dongiisii degerlendirme analizi (LCA)
de yapilmistir. Biyobozunurluk analizine gore kenevir elyafi ile giiclendirilmis WG kompozitlerinin WG i¢in %37,
glutenin i¢in %29 ve gliadin bazli kompozitler i¢cin %34 ile biyolojik olarak pargalanabilir oldugunu gostermistir
(90 giinliik periyottan sonra karbonun CO2'ye doniisiimii). Yasam dongiisii degerlendirme analizi, kenevir lifi
takviyeli WG kompozitlerinin sentetik plastiklere kiyasla daha az enerji tiikettigini ve daha az sera gazi yaydigini
gostermistir.
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Sekil 9. Biyobozunurluk analizi (Muneer, 2012)

Ureticiler, kenevir lifi ile giiclendirilmis WG kompozitlerine olumlu tepki gdstermisler ve kenevir iiretimini
artirmaya istekli olduklarini belirtmiglerdir. Tiiketici analizinde %75,3"i kenevir elyaf takviyeli WG plastikleri
sececegini, %4,9'u ise sentetik plastikleri segcecegini sdylemislerdir. Bu ¢alismada kenevir elyaf takviyeli WG
kompozitlerinin sentetik plastiklere kiyasla daha siirdiiriilebilir oldugu tespit edilmis ve gelecekte kullaniminin
giderek artacagi ongorilmiistiir.

Lu ve Oza (2013), calismalarinda kenevir lifinin %5 silan (silan ¢6zeltisi, 50/50 etanol/su karisimi ilave edilerek
hazirlanmistir) ve %5 NaOH islemlerinin, kenevir-yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) kompozitlerinin termal
ve termo-mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisini arastirmistir. Elde edilen sonuglara gore elyaf ilavesinin artmasi
kompozitlerin termal stabilitesini azaltmistir. Hem silan hem de NaOH islemleri, kenevir-HDPE kompozitlerinin
termal stabilitesini iyilestirmistir. Bu iki ylizey igleme yOntemi arasinda, silanla iglem goéren kenevir-HDPE
kompozitleri, iistiin termal stabilite sergilemistir. Termo-mekanik sonuglar hem iglem gérmiis hem de islem
goérmemis kenevir kompozitlerinin sertliginin, elyaf hacim oraninin (Vf) %40'a kadar artisiyla arttigini ve ardindan
%50’de azaldigini, bu da daha yiiksek sertligin maksimum faydasimin yalnizca %40 elyaf takviyesi ile elde
edilebilecegini gostermistir. Sertlikteki artig, islem gérmiis kenevir-HDPE kompozitleri i¢in islem gdrmemis
kompozitlere gére ¢ok daha yiiksek ¢ikmugtir. Silan ile islem gormiis kenevir kompozitleri, NaOH ile iglem gormiis
olanlara kiyasla daha gii¢lii bag olusumu sergilemis ve bu da silan ile iglem gérmiis kompozitlerin daha yiiksek
elastik mekanik 6zellikler gostermesine neden olmustur.

Baghaei vd. (2014), caligmalarinda kenevir / Polilaktik asit (PLA) sargili egrilmis iplikler kullanarak iiretilmis
kenevir kompozitlerinin termal ve mekanik davranisinin yani sira nem emilimini incelemislerdir.

Polilaktik asit (PLA), biyolojik olarak parcalanabilirlik gerektiren uygulamalar i¢in kullanilabilen 6nemli
biyotermoplastiklerden biridir. Ayrica yiiksek sicakliklarda uzun siireli dayaniklilik veya yiiksek mekanik
performans gerektirmeyen uygulamalar i¢in oldukea iyi 6zellikler gosterir.

Bu kapsamda endiistriyel uygulamalarda PLA ‘nin potansiyel kullanimini artirmak i¢in, mekanik 6zellikleri dogal
lifler gibi takviyeler kullanilarak gelistirilebilir. Bu sebeple sunulan bu ¢alismada takviye malzemesi olarak
kenevir lifi tercih edilmis ve yapisal veya yar1 yapisal uygulamalarda kullanima uygun ve daha diisiikk miktarda
gozeneklilige sahip yiiksek performansli dogal elyaf takviyeli kompozitler i¢in diisiik biikkiimlii yeni hibrit
ipliklerin gelistirilmesi tartisilmistir.
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Sekil 10. Hibrit ipligin yapist (Baghaei vd., 2014).

Tek eksenli kompozitler, kiitlece %30’u kenevir olacak sekilde basing altinda kaliplama kullanilarak imal
edilmistir. Kompozitlerin kenevir lif oryantasyonu (hizal1 ve rastgele), eksen disi ag1 ve alkali (%4 NaOH ¢ozeltisi)
islemi agisindan Ozellikleri arastirtlmistir. Test yoniinin kompozitlerin mekanik &zelliklerini etkiledigi
bulunmustur.

Alkali ile islem gdrmiis kenevir / PLA ipligi, islem gérmemis kenevir/PLA ipligine kiyasla mekanik 6zelliklerinde
maksimum gelisme saglamistir. En iyi performans 6zellikleri, 77,1 MPa'lik gerilme mukavemeti, 10,3 GPa'lik
Young modiilii, 100,9 MPa'lik egilme mukavemeti, 7,1 GPa'lik egilme modiilii ve 18,8 kJ / m2'lik bir darbe
mukavemetine yol acan, alkali islem gormiis kenevir / PLA ipligi ile elde edilmigtir. Kompozitlerin ¢ekme, egilme
ve darbe degerleri bakimindan eksen dis1 kompozitler, 0° eksenli kompozite gore azalma egilimi gostermistir. Tim
kompozitler i¢in su absorpsiyonu, hem oda sicakliginda hem de 80 ° C'de piiriizsiiz PLA'dakinden daha yiiksek
¢ikmistir. Termo-mekanik testler, alkali ile islem gérmiis kenevir lifleri igeren kompozitlerin, gelismis ara ylizey
baglanmasi sergilediklerini gostermistir.

Dogal lifler, termoplastik polimerlerle kullanildiginda, geri doniistiiriilebilirlik, diisiik yogunluk, iyi séniimleme,
distik asindiricilik, gelismis enerji geri kazanimi, yiiksek mukavemet/agirlik orani ve toksik olmama gibi biiyiik
avantajlar saglar. Bu yenilenebilir lifler, koltuk arkaligi, kapi ekleri, govde alt1 panelleri ve gdsterge panelleri gibi
yar1 yapisal otomotiv bilesenleri dahil olmak iizere gesitli uygulamalarda geleneksel sentetik liflerin yerini alma
potansiyeli sunar. Dogal liflerin sentetik liflere gore sahip oldugu avantajlara ragmen termoplastik endiistrisinde
bu liflerin 6zelliklerini etkileyen ¢esitli dezavantajlari vardir. Baglica dezavantajlarindan bazilari, polipropilen (PP)
gibi hidrofobik polimer matris malzemelerine zayif baglanma/yapigsma ve nem emme egilimidir. Arastirmacilar,
malzeme islemleriyle dogal lifler ve matris arasindaki bagin/yapigsmanin arttirilmasinda ilerleme kaydetmistir.
Sullins vd. (2017) arastirmalarinda birtakim islemlerin kenevir lifi takviyeli polipropilen (PP) kompozitlerinin
mekanik davranislari tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu islemler, kenevir lifinin farkli konsantrasyonlarda
NaOH ile kimyasal olarak islenmesi ve / veya PP matrisine maleik anhidrit agilanmig polipropilen (MAPP)
eklenmesi ile gerceklestirilmistir. Bu islemlerin amaci, kenevir lifleri ile polipropilen matris arasindaki bagi
giiclendirmektir, aksi takdirde diisiik yiizey enerjisine ve sinirli baglanmaya sahip olacaktir. Mekanik davranislar,
%5 MAPP, %5 NaOH ile islenmis kenevir lifi, %10 NaOH ile islenmis kenevir lifi ve %5 NaOH + %5 MAPP
gibi farkli islem kombinasyonlari ile aragtirilmistir. Alkali ile elyaf islemi ve / veya bir maleatlanmis baglama
maddesinin ilavesinin, kenevir elyafi ile gii¢lendirilmis PP kompozitdeki elyaf ile matris arasindaki ara yiizey
yapismasini iyilestirdigi, biikiilme ve gerilme &6zelliklerini arttirdigr kanitlanmistir. Bu islemlerde kompozitlere
agirlikga %15 ve %30 oraninda kenevir lifi takviye edilmistir. 15-5 MAPP (%5 MAPP + %15 lif), saf PP'ye kiyasla
sirastyla %37, %37, %68 ve %213 oraninda egilme mukavemeti ve modiiliinde, gerilme mukavemeti ve
modiiliinde artig gostermistir. 30-5 MAPP (%5 MAPP + %30 lif), saf PP'ye kiyasla egilme mukavemeti ve modiilii
ile gerilme mukavemeti ve modiili igin sirastyla %91, %132, %122 ve %297 oranlarinda artig gostermistir. %5
MAPP ilaveli kompozitler en iyi mekanik 6zellikleri sergilemistir.

Dogal elyaf takviyeli kompozitler, cam veya karbon takviyeli polimer kompozitlerin yerine kullanilabilmeleri
bakimindan ¢ok ilgi gormektedir. Bununla birlikte dogal liflerin hidrofobik termoplastik matris ile zayif ara ylizey
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baglanmalar1 vardir. Bu da kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin bozulmasina yol acar. Bu kusur lifleri daha az
hidrofilik hale getirerek giderilebilir. Bu kapsamda Sepe vd. (2018) galigmalarinda, dogal elyaf takviyeli
kompozitlerin daha da gelistirilmesi i¢in birtakim deneyler yapmiglardir. Kenevir liflerinin islenmemis ve islenmis
yiizeyleri, Fourier Doniisiimii Kizilétesi (FTIR) spektroskopisi ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
kullanilarak karakterize edilmistir.

Kenevir elyaf takviyeli epoksi kompozitlerin liretiminde vakum infiizyon islemi kullanilmistir. Mekanik test
sonuglar1 ve SEM incelemeleri, kenevir liflerinin (3-Glycidyloxypropyl) trimetoksisilan (%1, %5, %20
oranlarinda) isleminin, yiiksek degerler elde edilmemesine ragmen, kenevir lifi takviyeli epoksi kompozitlerin
¢ekme ve egilme o6zelliklerini iyilestirdigini gostermistir. Alkali islemi (%1 NaOH ve %5 NaOH), lignin ve
hemiseliilozu dogal elyaflarin yiizeyinden uzaklastirmistir, ancak alkali islemi elyaftaki fibrilin kolayca
¢ekilmesine (fibrilasyon) neden olarak kompozitlerin mekanik 6zelliklerini azaltmigstir. FTIR, silan igleminin lifleri
kapladigini gostermistir. Silan ile islem gormiis kompozitler, islem gérmemis ve alkali ile islem gérmiis olanlardan
daha biiyiik gerilme modiiliine sahip ve 6zelliklerinin alkali islem gormiis kompozitlerden daha iyi oldugu sonucu
cikmustir. Mekanik 6zellikleri iyilestirmek igin %1 lik silan konsantrasyonu kullanimi optimum deger olarak tespit
edilmigtir.

Dogal elyaf bazli termoplastik kompozitlerin ¢evresel etki ve maliyet agisindan sundugu avantajlara ragmen,
mekanik performanslar1 genellikle sentetik muadillerinden daha diisiiktiir. Mineral liflerle (bazalt) hibritlesme,
dogal lif takviyeli kompozitlerin endiistriyel uygulamalarini genisletebilir. Bu bakis agisiyla Sarasini vd. (2018)
deneysel ¢aligmalarinda dogal elyaf takviyeli kompozitlerin endiistriyel uygulamalarini genisletmek amaciyla
bazalt, kenevir ve bazalt / kenevir elyaf takviyeli hibrit yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) kompozitlerinin
termal ve mekanik 6zelliklerini incelemislerdir.

Ticari bazalt lifleri ve HDPE arasindaki yiizey yapismasinin analizine gore maleatlanmig birlestirme ajaninin
kompozit yapiya dahil edilmesi 6nemli Sl¢iide artan bir yapisma seviyesi ortaya ¢ikarmistir. Ayni olumlu etkiler,
kenevir elyaf kompozitleri i¢cin de gdzlenmistir ancak her iki durumda da elyaf/matris uyumlulugu ile dengelenen
kristallikte bir azalma tespit edilmistir. Bazalt elyaflarla melezleme, kenevir elyaf kompozitlerinin gerilme
ozelliklerini, genel kristalliklerini ve Vicat yumusama sicakligini artirmistir. Kompozitlerdeki lif uzunlugu
dagilimi, bazalt liflerinin kenevir liflerine kiyasla yogun kirilmaya maruz kaldigini ve kenevir ve bazalt liflerinin
karisiminin, bazalt-bazalt ve kenevir-kenevir etkilesiminden daha az zarar verdigini gostermistir. Tiim bu sonuglar,
enjeksiyonla kaliplanmis kisa kenevir / bazalt / HDPE hibrit kompozitlerin, uygulamalarda kullanilabilecek
gelismis performansla sonuglandigint gostermistir.

Dogal polimer bazli kompozitler, sentetik elyaf takviyeli petrol bazli kompozitlere gore biyolojik olarak
parcalanabilirlik, biyouyumluluk, tasarim esnekligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan dnemli avantajlar sunmaktadir.
Bununla birlikte, dogal lifler yiiksek heterojenlige, iplik yapimini engelleyen zayif kivrim dzelliklerine, sinirlt
isleme sicakliklarina sahiptir. Ayrica hidrofilik olmalar1 sebebiyle bir¢ok matris malzemesi ile dogal olarak
uyumsuzluk gosterirler. Bu bilgiler 1g1ginda Pappu vd. (2019) caligmalarinda, eriyik isleme ve enjeksiyon
kaliplama teknikleriyle polilaktik asit ile sisal ve kenevir elyaft kullanarak hibrit elyaf takviyeli biyolojik olarak
parcgalanabilir kompozitlerin iiretimini arastirmuslardir. Oncelikli olarak graniil sisal ve kenevir lifleri
harmanlanmig ardindan hibrit kompozitler, ekstriizyon ve enjeksiyon kaliplama yoluyla laktik asitten (PLA) olusan
alifatik polyester kullanilarak tiretilmis ve performanslar1 degerlendirilmistir.

Tablo 3. Hibrit kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Pappu vd., 2019).

Numune Yogunluk | Gerilme | Gerilme | Egilme Egilme Ozgiil Ozgiil Maksi Darbe
(g/cm?) Mukave Modiilii Mukave Modiilii Gerilme Egilme mum Dayanimi
meti (MPa) meti (MPa) Mukave Mukave | Uzama (kJ/m?)
(MPa) (MPa) meti meti (%)

R1 1,25 33,40 3522,81 81,97 3138,41 26,72 66,57 0,96 6,2

R2 1,23 38,49 324577 79,50 3332,67 30,79 63,60 1,22 6,8

R3 1,26 32,74 3690,40 81,97 3138,41 26,19 65,57 0,87 6,3

Ortalama 1,25 34,88 3484,33 81,15 3203,16 27,90 64,92 1,02 6,43

SD 0,02 3,14 224,54 1,42 112,15 2,51 1,13 0,18 0,32
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Tablo 4. PLA'nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Pappu vd., 2019).

Numune Yogunluk| Gerilme | Gerilme | Egilme | Egilme Ozgiill  |Ozgiil Egilme|Maksimum| Darbe Su
(g/cm®) | Mukave | Modiilii | Mukave | Modiilii | Gerilme | Mukavemeti | Uzama |Dayamm| Absorpsiyonu
meti (MPa) meti (MPa) | Mukavemeti (%) (kJ/m?) (Wt %)
(MPa) (MPa)
R1 1,16 39,82 | 6626,06 | 104,88 | 5153,66 34,27 90,26 0,67 10,04 1,13
R2 1,21 43,36 | 6281,00 | 104,29 | 5804,85 35,86 86,24 0,77 10,04 0,94
R3 1,17 45,66 | 6392,18 | 81,03 | 6487,15 39,05 69,30 0,78 9,21 1,42
R4 1,22 59,23 | 4967,74 | 102,74 | 6030,19 48,39 83,93 1,63 11,08 0,99
R5 1,18 43,19 | 623857 | 81,21 | 6728,08 36,73 69,05 0,79 11,08 0,91
Ortalama| 1,19 46,25 | 6101,11 | 94,83 | 6040,79 38,86 79,76 0,93 10,29 1,08
SD 0,02 6,75 582,42 | 11,21 | 550,34 5,00 8,87 0,35 0,79 0,21

Deneysel sonuglar, hibrit kompozitlerin yogunluk, kopma uzamasi ve su emme kapasitesinin sirastyla %1,14 +
0,07 g/ cm3, %0,93 + 0,35 ve %1,06 + 0,18 oldugunu ortaya koymustur. Hibrit lif takviyeli PLA kompozitlerden
elde edilen ortalama gerilme mukavemeti (46.25 + 6.75 MPa), Young modiilii (6.1 + 0.58 GPa) ve spesifik gerilme
mukavemeti (38.86 + 5.0), saf PLA'ya kiyasla iyilestirilmistir. Hibrit lif kompozitlerin egilme mukavemeti (94.83
+ 11.21 MPa), egilme modiilii (6.04 = 0.55 GPA) ve spesifik egilme mukavemeti (79.76 + 8.80) de saf PLA
orneklerinden daha iyi performans gostermistir. Sisal ve kenevir lifinin polilaktik ile birlestirilmesi, kompozitlerin
darbe dayanimini nemli 6lgiide artirmustir. Ozetle hibrit kompozitler, cekme mukavemeti, Young modiilii, egilme
mukavemeti, diisiik yogunluk ve diisiik su emilimi agisindan iyi malzeme 6zellikleri sergilemisler ve ¢evre dostu
malzeme olarak otomotiv, ambalaj, elektronik, i¢ mekan ve tarimsal uygulamalarda kullanilabilmeleri uygun
olarak degerlendirilmistir.

Kompozitlerin mekanik 6zellikleri, esas olarak takviye edici liflerin dogasina baglidir. Takviye liflerini optimize
etmek icin bu liflerin miktar1 (lif hacim orani), yerlesimi ve dagilimi, tekstil formlar1 (dokuma, orgiilii, 6rme
kumaglar, vb.) vs. genis ¢apta incelenmektedir. Kompozit malzemelerde en iyi tek eksenli mekanik 6zellikler
genellikle lifler, uygulanan yiik yoniinde hizalandiginda elde edilir. Ne yazik ki, sonlu uzunluklari nedeniyle,
bitkisel liflerle bir hizalama elde etmek, sentetik liflere gére daha zordur. Corbin vd. (2020), calismalarinda
dokuma parametrelerinin ve orgii deseninin etkilerini farkli dlgeklerde incelemislerdir. Kenevir dokuma kumas
tiretiminde manuel armiirlii tezgéh kullanilmig olup farkli dokuma diyagramlarina sahip ti¢ kumas tiretilmistir (H1:
Bezayagi, H2: Saten H3: Dimi). Ardindan iki tip kompozit tiretilmistir: bunlar plakalar ve IFBT (Emprenye Elyaf
Demeti Testi) numuneleridir. Kompozit plakalar, kenevir kumaslar1 ve epoksi regine ile sicak presleme yontemiyle
elde edilmistir. Dokuma kumaslarla giiclendirilmis kompozitlerin 6zelliklerini karsilastirmak i¢in saf, tek yonlii
keten takviyeli bir "referans" kompozit de tiretilmistir.

IFBT numuneleri kenevir demetlerinin hizalanmasi1 ve GreenPoxy 56 recinesi ile emprenye edilmesiyle
hazirlanmistir. Mekanik karakterizasyonlardan ve X-1s1n1 nanotomografisinden elde edilen kompozit 6l¢egindeki
sonuglar, en iyi keten ¢apraz katli laminatlara benzer mekanik 6zelliklerin, diisiik biikiilmiis demetlerden yapilan
kenevir dokuma kumaslarla da elde edilebilecegini gdstermistir.

Corbin vd. (2020), ¢alismalarinda kompozit tiretimi i¢in uyarlanmis hibrit kenevir/termoplastik fitil gelistirmeyi
amaglamiglardir. Hibrit fitil, tekstil Giretim siire¢lerinin neden oldugu gerilim ve asinma streslerini siirdiirmek igin
yeterince dayanikli olmalidir. Bu kapsamda termoplastik bir polimer olan poliamid 12 ile sarilmis kenevir fitili ile
kompozit plakalar iiretmislerdir.
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Sekil 11. Iplik biikiim prosesi (Corbin vd., 2020).

Bu islemde, PA12 multifilamentleri kenevir fitilinin etrafina sarilmistir ve bu durum fitilin mekanik 6zelliklerinde
iyilesmeye yol agmustir. Bu fitil, dokumada ve 6zellikle ipliklere uygulanan yiiklerin 6nemli oldugu ¢6zgii yoniinde
kullanilabilmesi maksadiyla uygun mukavemete sahip olmustur.

18 E——
2 — Kenevir Fitili
« w « Sarilms Fitil ’..F
" PA12/Kenevir IH !
it

Gerilme Direnci (¢N/Tex)

Uzama (%)

Sekil 12. Sarili kenevir / PA12 fitili ve kenevir fitilinin mekanik 6zellikleri (Corbin vd., 2020).

Sarim sayisindaki artig, dokuma agisindan form basina daha yiiksek bir kalinliga ve alan yogunluguna yol agmistir
ve bu durum gelecekteki uygulamalar igin bir sorun olabilir. Bu nedenle ¢6ziim olarak sarilmis iplik sayisii
azaltmak gerektigi tespit edilmistir.

Hafif kompozit malzemeler siklikla nakliye veya mobilya kutularinin i¢ kisimlarinda kullanilir. Bu malzemelerin
yiizeylerinin aginmasi, solunum sistemini ve cildi etkileyen potansiyel bir saglik riski tasir. Bu nedenle, insan
sagligi i¢in daha az tehlikeli olan dogal lifler, kompozitlerde takviye malzemesi olarak sentetik liflerin yerine tercih
edilebilmektedir. Bu kapsamda Fazio vd. (2020), ¢alismalarinda takviye olarak kenevir, cam veya karbon igeren
farkli kumas kompozit tiirleri lizerinde aginma testleri yapmuslardir ve sonuglar, kenevir / epoksi kompozitlerin
kayda deger aginma davranigini sergilediklerini gostermistir.

Kompozit laminatin aginmadan veya ¢izilmeden sonra dis yiizeyinde goriilebilen dogal lifler, cam veya karbon
lifleri gibi bazi sentetik malzemeler kadar insan sagligi i¢in tehlikeli degildir. Bu 6zellik, kenevir elyaf
kompozitini, insan viicudu ile siirekli temas halinde oldugu tiim uygulamalar i¢in 6nemli bir malzeme haline
getiriyor (Otomotiv veya ugak i¢ bilesenleri, bina mobilyalari, tibbi cihazlar, spor malzemeleri vb.). Bu ¢alismada
dokuma kumas seklindeki kenevir, cam ve karbon elyaflarina vakum infiizyon islemi ile epoksi re¢ine emprenye
edilmistir.
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Tablo 5. Numune tiirleri (Fazio vd., 2020).
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Numune | Kumas | Matris | Kat Sayisi Kalinhik (mm) Elyaf Hacim Orani
(%)

H Kenevir | Epoksi 4 1,52 30,0

C Karbon | Epoksi 4 1,56 29,7

G Cam Epoksi 4 1,80 34,2

Pim test sonuglarina gore diisiik yiik (10N) altinda, kenevir kumaslarindan olusan kompozitlerin faydali aginma
davraniglarini gosteremedigi, ¢linkii yiik kosullarinin lifleri asir1 derecede zorlamak icin yeterli olmadigi ortaya
cikmistir. Sonug olarak, uzun siire ve yiiksek yiik altinda (50 ve 70 N) kenevir lifleri ile gii¢clendirilmis laminatlar
iyi aginma davranigi géstermistir.

Asthana ve Srivastava (2021) yaptiklari ¢aligmada dogal kenevir ve ipek lifleri ile giiglendirilmis epoksi ve gelik
yiiniinden alagim lifine dayali kompozitlerin darbe ve egilme mukavemetini ele almislardir.

Tablo 6. Epoksi-lif kompozit numune sonuglari (Asthana ve Srivastava, 2021).

Malzeme Darbe Dayanmim Egilme Mukavemeti Egilme Modiilii

(izot) (KJ/m?) (MPa) (MPa)
Numune 1 (Epoksi ve Kenevir) 2,98 35,52 5305,3
Numune 2 (Epoksi ve ipek) 2,85 21,54 4542
Numune 3 (Epoksi ve Celik 6,02 29,53 5110,1
Yiinii)

Elde edilen sonuglar, numune 1'in (kenevir + epoksi) egilme mukavemetinin 35.32 MPa oldugunu, bu da numune
2" den (ipek + epoksi) %63,9 ve numune 3' ten (celik yiinii + epoksi) %19 daha fazla oldugunu gostermektedir.
Ayrica kenevir/epoksi numunesi 5305.3 MPa'lik degeriyle en yiiksek biikiilme modiiliine sahiptir ve bu deger
numune 2' den %39, numune 3' ten %16,3 daha fazladir. Darbe dayanimi numune 3' e gore dikkate alinirsa, 6,02
Kj / m2 ile numune 1'den %50, numune 2' den %52,6 daha iistiin sonuglar vermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
kenevir elyaf takviyeli epoksi kompozitlerin sentetik elyaf takviyeli malzemeler i¢in alternatif bir malzeme olarak
kullanilabilecegi onerilmektedir.

Nachippan vd. (2021), ¢alismalarinda cam elyafin islenmemis kenevir elyafi ve islenmis kenevir elyafi ile
hibritlesmesi sonucu mekanik 6zellikler tizerindeki etkisini incelemek i¢in deneysel arastirmalar yapmuglardir.
Kenevir lifi, %10 NaOH ¢ozeltisi kullanilarak alkali islemden gegirilmis ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Kenevir ve cam elyafin takviyesi, matris malzemesi olarak epoksi ile yapilmis ve el yatirma teknigi kullanilarak
imal edilmigtir. Test numuneleri, cam elyaf / epoksi kompozit (C-1), cam elyaf / islem gérmemis kenevir elyaf /
epoksi kompozit (C-2) ve cam elyaf / islem gérmiis kenevir elyaf epoksi kompozit (C-3) olarak ASTM
standartlaria gore hazirlanmistir. Uretilen numunelerde mekanik dzelliklere ulasmak icin ¢cekme testi, darbe testi,
sertlik testi yapilmistir. Ayrica, bosluklari, kirilmalari ve lif siyrilmalarini degerlendirmek igin taramali elektron
mikroskobu kullanilarak ara yiiz analizi gergeklestirilmistir. Deneysel test sonuglari, cam elyafi epoksi kompozitin
iyi gerilme mukavemeti sergiledigini, ancak zayif darbe mukavemeti ve sertlik degerlerine sahip oldugunu, buna
karsin dogal elyaf hibrit kompozitin 6nemli 6l¢iide daha diisiik gerilme mukavemetine, ancak ¢ok iyi darbe
mukavemeti ve sertlik degerlerine sahip oldugunu gostermistir. Bu nedenle, dogal elyaf hibrit kompozitler, yliksek
darbe mukavemeti ve sertligi gerektiren otomobil endiistrisinde yaygin olarak kullanilabilirler.
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Tablo 7. Kompozit malzemelerin gerilme dayanimi (Nachippan vd., 2021).

Sira N. Malzeme Numune Gerilme Mukavemeti (MPa)
1 Cam Elyaf/Epoksi Kompozit (C1) Numune 1 84,51
Numune 2 78,26
2 Cam Elyaf/islem Gérmemis Kenevir Numune 1 22,70
Elyaf/Epoksi Kompozit (C2) Numune 2 26,73
3 Cam Elyaf/islem Gérmiis Kenevir Numune 1 25,05
Elyaf/Epoksi Kompozit (C3) Numune 2 22,24
Tablo 8. Kompozit malzemelerin darbe dayanimi1 (Nachippan vd., 2021).
Sira N. Malzeme Numune Darbe Dayanimu (J)
1 Cam Elyaf/Epoksi Kompozit (C1) Numune 1 3,7
Numune 2 3,2
2 Cam Elyaf/islem Gérmemis Kenevir Numune 1 10
Elyaf/Epoksi Kompozit (C2) Numune 2 8
3 Cam Elyaf/islem Gérmiis Kenevir Numune 1 8
Elyaf/Epoksi Kompozit (C3) Numune 2 6
Tablo 9. Kompozit malzemelerinin sertligi (Nachippan vd., 2021).
Sira N. Malzeme Penetrasyon Noktasi Barcol Sertligi (B)
Cam Elyaf/Epoksi Kompozit (C1) Nokta 1 40
1 Nokta 2 24
Nokta 3 34
Cam Elyaf/islem Gérmemis Nokta 1 34
2 Kenevir Elyaf/Epoksi Kompozit Nokta 2 30
(C2) Nokta 3 38
Cam Elyaf/islem Gérmiis Kenevir Nokta 1 44
3 Elyaf/Epoksi Kompozit (C3) Nokta 2 45
Nokta 3 46
9. Sonug

Son yillarda gevre dostu ve siirdiiriilebilir kompozitlerde takviye malzemesi olarak bitkisel liflerin kullanimina
olan kiiresel ilgi hizla artmaktadir. Artan ilgi dncelikle, biyolojik olarak parcalanabilirlik, diisiik maliyet, diigiik
yogunluk ve yiiksek sertlik ve mukavemet dahil olmak iizere dogal elyaflarin avantajli &zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Kimyasal giibre ve bocek ilaci gerektiren diger liflerin aksine kenevir lifi dogal olarak
boceklere direnir ve topragi havalandirir. Temiz biiylimeleri, siirdiiriilebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir
olmalar1 nedeniyle kenevir lifleri ekolojik agidan 6nemli avantajlara sahiptir. Bu kapsamda degerlendirildiginde
stirdiiriilebilir kalkinmay1 6n plana alan sektdrlerde kenevir lifinin daha yaygin kullanilmasi saglanmalidir. Cam
liflerine nazaran diigiik yogunluk ve yiiksek sertlik 6zellikleri sergileyen kenevir lifi kompozit yapilarda hafif
uygulamalar i¢in ideal bir malzeme haline gelmektedir.

Kenevir lifi takviyeli kompozitler, sentetik lif takviyeli kompozitlere gore siirdiiriilebilirlik, biyolojik olarak
parcalanabilirlik, mukavemet ve sertlik acisindan énemli avantajlar sunmaktadir. Bu nedenle kenevir liflerinin
otomotiv, ucak, ambalaj, spor malzemeleri, elektronik, i¢ mekan ve tarimsal uygulamalarda kullanilmalarinda
ciddi artig beklenmektedir.

Zaman iginde sentetik liflerin piyasa ¢ikmasi ve esrar karsit1 yasalar neticesinde kenevir liflerine olan ilgi azalsa
da anti-statik, anti-alerjik ve anti-mikrobiyel davramglar ile yiiksek hijyenik ozellikler gostermeleri, kenevir
liflerinin tibbi uygulamalardaki kullanimini giinden giine artiracagi dngoriilmektedir. Ulkemizde endiistriyel
kenevir iretimi birgok ilde serbest birakilmistir. Kenevir lifinin uygulama alanlarmin Tirkiye agisindan
gelistirilmesi hem tilke ekonomisine hem de istihdama biiyiik katki saglayacaktir.
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POLILAKTIK ASIiT TEMELLiI MEMBRANIN
MORFOLOJISININ DESALINASYON PERFORMANSINA
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Oz

Niifus artist, kiiresel 1sinma ve insanlarin sebep oldugu kirlilikler nedeni ile su kaynaklarimiz azalmaktadir. Diinya
iizerindeki sular dogrudan kullanilamayan tuzlu sulardan olugsmaktadir. Bu nedenle mevcut su kaynaklarinin
kullanim1 i¢in ayirma islemlerinin kullanilmasi son yillarda 6nem kazanmaktadir. Pervaporasyon teknigi, tuzlu
sulardan saf su elde etmek i¢in yeni gelisen bir tekniktir. Bu ¢aligmada, deniz suyunun saflagtirilmast i¢in Polilaktik
asit (PLA) polimeri ile membranlar tiretilmis, membranin hidrofilitesini ve ayirma performansini iyilestirmek, ayni
zamanda kararliliklarini da korumak polietilen glikol (PEG) polimeri eklenmistir. Calisma kapsaminda,
gbzeneksiz yogun ve asimetrik olmak tizere iki farkli membran hazirlanmistir ve morfolojik yapi farkliliklarinin
desalinasyon performansina etkileri incelenmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) ve temas agis1 testi ile
membranlar karakterize edilmis, ardindan tuzlu su desalinasyon testleri yapilmistir. Sonug olarak membranin
hidrofobitesi azaltilmis bu sayede aki degerleri artmigtir. Tiim membranlar %99 iizerinde tuz reddi elde edilmistir.
En iyi sonuglar ise %5 PEG iceren PLA membran ile elde edilmistir. Bu membranin akis1 1,57 kg/m?h, tuz reddi
ise %99,98 olarak hesaplanmistir. Uretilen membranin asimetrik yapida olmasi akiy1 arttirmis buna ragmen yiiksek
saflikta su elde edilmesini saglamustir.

Anahtar Kelimeler: Desalinasyon, pervaporasyon, PLA membran

THE EFFECT OF THE MORPHOLOGY OF A POLYLACTIC ACID
BASED MEMBRANE ON DESALINATION PERFORMANCE

Extended Abstract

The water resources are decreasing due to population growth, global warming, and pollution. The water on Earth
consists of salt water that cannot be used directly. For this reason, separation processes for the use of existing water
resources, has gained importance in recent years. Pervaporation is a novel desalination technique for obtaining
pure water from the saline water source. The most important part of the pervaporation method is the membrane.
The difference of the pervaporation from other membrane-based techniques is the non-porous and selective
membrane usage. It is possible to obtain high purity water due to the selective separation capability of
pervaporation membranes. Therefore, most of the studies in the literature are related to innovative membrane
production. Pervaporative desalination membranes should have high salt rejection and acceptable flux values.
Moreover, the use of sustainable and environmentally friendly materials has also important to determine the
membrane types. In this study, polylactic acid (PLA) based membranes prepared and used for the purification of
sea water. Polyethylene glycol (PEG) polymer was added to improve the hydrophilicity and the separation
performance of the membrane, while maintaining its stability. Within the scope of the study, two different
membranes, nonporous dense and asymmetric, were prepared and the effects of morphological structure
differences on the desalination performance were investigated. Scanning electron microscopy (SEM) and the
contact angle tests were performed and the saltwater desalination tests were performed. As a result, the
hydrophobicity of the membrane was decreased, and the flux was increased. The salt rejection results were
obtained over 99%. The best results were obtained with % of PEG containing PLA membrane. The flux of this
membrane was calculated as 1.57 kg/m?h, and the salt rejection was calculated as 99.98%. The asymmetrical
structure of the produced membrane increased the flux, as well as providing high purity water.

Key Words: Desalination, pervaporation, PLA membrane
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1. Girig

Diinya ylizeyinin biiyiik bir kismin1 sular olusturmaktadir. Ancak bu sularin ¢ogunlugu dogrudan kullanilamayan
tuzlu sulardan olusmaktadir. Kiiresel 1stnma ve kirlilikler nedeni ile su kaynaklar1 azalmaktadir (Kaminski vd.,
2018). Ozellikle su kithg1 olan bolgelerde insanlarin temiz suya ulagmast olduk¢a zordur. Bu problemin ¢dziimii
olarak, deniz suyunun ve atik sularmn; tuz ve diger safsizliklardan armdirilmasi islemi olan desalinasyon
kullanilmaktadir (Gude, 2017). Desalinasyon yontemi, termal temelli ve membran temelli yontemler olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir. Termal proseslerde, buharlasma ve yogusma sistemi kullanilarak desalinasyon
yapilmaktadir. Membran prosesleri ise modiiler yapida, diigitk maliyetli ve enerji tasarrufu saglayan yontemlerdir.
Bu prosesler hem makro hem de mikro seviyelerdeki Kkirleticilerin, sulardan ayrilmasi igin kullanilan
yontemlerdir. Ozellikle sularin icerisinde ppm seviyesinde bulunan organik bilesenlerin, ¢dziinmiis tuzlarin, bazi

iyon ve agir metallerin ayrilmasi i¢in daha ileri diizey membran ayirma sistemlerinin kullanilmasi zorunludur
(Burn vd., 2015).

Membran temelli yontemlerden desalinasyon i¢in en ¢ok kullanilan proses ters ozmosdur. Diinya tizerinde kurulu
tesislerin %60’ min kullandigi bu proses oldukga etkili bir yontemdir ve bu yontemle %99 iizerinde kirlilik
giderimi saglamaktadir. Bu proseslerin besleme kisminda yiiksek basing uygulamak gerekmektedir. Membranda
uygulanan yliksek basingla birlikte Kirleticiler de gegebilmektedir. Bunu engellemek i¢in birkag kademeli ayirim
yapilmaktadir. Yine de heniiz ters ozmos kadar etkili, ileri diizey bir aritim sistemi gelisimi saglanamamuistir.
Bununla birlikte bazi yeni yontemler iizerine yeni ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlar arasinda ise membran
distilasyon ve pervaporasyon yontemleri yer almaktadir. Membran distilasyon ve pervaporasyon prosesleri de
ileri diizey su saflagtirma yontemleri olup, bu proseslerle %99,9 iizerinde kirlilik giderilebilmektedir. Ancak bu
yontemlerde, nispeten diisiik ak1 degerleri elde edildigi i¢in 6zellikle “membran {iretimi” basamagi ile ilgili detayli
arastirmalara ihtiyag¢ vardir (Wang vd., 2016).

Pervaporasyon (PV) ile desalinasyon iglemi 21. yiizyilin baglarinda gelismeye baslamigtir. Son yillarda ise bu
konu ile ilgili ¢alismalar ¢ogalmistir ve bu ydntem yeni bir su arittm metotlarindan birisi haline gelmistir.
Pervaporasyon, ¢ok uzun yillardan beri alkol kazanimi, alkol saflagtirma, organik madde giderimi gibi birgok
islemde etkinligini kanitlamigtir. Pervaporasyonun diger yontemlerden farki; gézeneksiz membran kullanimi ve
basing farkinin, membranin alt akimindan olusturulan vakum ile saglanmasidir. Pervaporasyon proseslerinde
g6zeneksiz membran kullanimi, secici madde gegirimi saglamaktadir. Basing farkinin vakum ile saglanmasi ise
membran tarafindan segilen iriiniin alt akima buhar olarak ge¢mesini saglanmaktadir. G6zeneksiz membran,
hi¢bir kirleticinin siiziintiiye (membrandan secilerek gegirilen akim) ge¢memesini saglamaktadir. Ancak
gbzeneksiz membran kullanimi nedeni ile diger yontemlere gore daha diisiik akilar elde edilebilmektedir. Bir
membran prosesinin firetkenligini yani ticari kullanimini saglayan en énemli faktérden biri akidir. Bu nedenle
Ozellikle aki degerlerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Son yillarda grafen oksit temelli nano malzemelerin
kullanildigi membranlarin desalinasyonda kullanilmas ile ters ozmos tekniginde elde edilen akilara yakin aki
degerleri, ters ozmos yonteminden ¢ok daha yiiksek kirlilik giderimi ile saglanmistir (Liu vd., 2018; Liang vd.,
2015; Qian vd., 2018; Zhang vd., 2016). Literatiirde, polivinil alkol (PVA) (Liang vd., 2014), silfolanmig
polietilen (Korin vd.,1996), gibi hidrofilik polimerik membranlar, MFI-1 tipi zeolit (Drobek vd., 2012),
klinoptilolit (An vd., 2014), hidroksisodalit (Khajavi vd., 2010) gibi inorganik membranlar veya karma matrisli
membranlar (Xie vd., 2011; Liang vd., 2015) iiretilmis ve tamaminda %95 {izerinde tuz tutma degerleri elde
edilmistir. Sistemin en 6nemli kismi pervaporasyonda kullanilan membranin kendisidir. Bu nedenle yapilan
arastirmalarin tamamina yakini uygun ve yiiksek performansli membran {iretimine ydneliktir. Literatiirde
polimerik, inorganik ve karma matrisli membranlar ile pervaporasyon galismalart yapilmuistir. Hidrofilik
polimerik membranlarin kullaniminda, 6zellikle uzun siireli su ayirimlarinda membranlarin sismesi ve mekanik
dayanimlarinin azalmasi ¢ok 6nemli bir sorundur ve islemin pratikte kullanimini1 imkansiz hale getirir.

Bu ¢alismada pervaporatif desalinasyonda kullanilmak iizere, hidrofobik yapida polilaktik asit (PLA) membrani
iretilmesi amaglanmistir. Membranin hidrofilitesini ve ayirma performansini iyilestirmek, aynt zamanda
kararliliklarin1 da korumak i¢in PLA igine, polietilen glikol (PEG) eklenmistir. PEG, sadece hidrofilik
membranlarda degil, hidrofobik membranda da gegirgenlik 6zelliklerini gelistirmekte kullanilmaktadir
(Wongchitphimon vd., 2011). Bu ¢aligma kapsaminda PEG eklenmeyen yogun membran ve PEG eklenen
asimetrik membranlar hazirlanarak ayirma performanslari karsilastirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada 2003D kodlu polilaktik asit (PLA) (Natureworks’den temin edildi), kloroform (CHCIs3) (%99,9),
dimetilformamid (DMF) (%99,9), etil laktat (CsH1003)(%98), sodyum kloriir (NaCl) (%99,5), poletilen glikol
(PEG400)(HO(C2H40)nH) kullanilmustr.

2.1. Gozeneksiz yogun ve homojen membran hazirlama

Bu ¢aligmada Natureworks2003D kodlu PLA kullanilmistir. Kullanimdan 6nce polimerler etiivde kurutulmustur.
Saf PLA membrani i¢in, %15 PLA igeren etil laktat-PLA karigimi ¢oziinene kadar 80 °C sicaklikta karistirilir.
Ardindan cam petriye dokiilerek tamamen kuruyuncaya kadar 50 °C sicaklikta bekletilir (Galiano vd., 2019;
Zereshki vd., 2010). Membranlarin kalinliklart 60 pm olacak sekilde hazirlanmigtir. Membran kalinliklar1 Dasqua
4310 digital mikrometresi ile olglilmiistiir.

2.2. Asimetrik membran hazirlama

PEG katkili PLA membran i¢in; bir dnceki asamada hazirlanan PLA ¢ozeltisinin igine kiitlece %1-5 arast
oranlarda PEG eklenir ve karigtirihir. Homojen hale kadar karigtirllan ¢ozeltiler cam petriye dokilerek 50 °C
sicaklikta bir saat kurutulur. Ardindan membranlar su banyosuna alinarak 10 dakika bekletilir. Bu sayede
membranin cam ile temas etmeyen yiizeyi gozenekli hale gelirken, cam ile temasta olan ylizeyi yogun olarak
kalir.

2.3. Karakterizasyon testleri

Membranin kesit morfolojisini ve PLA-PEG madde arasindaki uyumu belirlemek i¢in SEM (QUANTA 400F
Field Emission) analizi yapilmistir.

Membran ¢esitlerinin yiizey hidrofilik-hidrofobik 6zelliklerini belirlemek igin temas agisi testleri (Attension,
KSV) kullanilmugtir. Sessile drop yontemi ile membranlarin yiizeylerinin belirli noktalarindan 6lgiimler alinarak
ortalama temas ag1 degerleri belirlenmistir.

2.4. Desalinasyon testleri

Desalinasyon testleri paslanmaz ¢elik membran hiicresinin kullanildigi bir pervaporasyon test sisteminde
yaptlmigtir. Bu test igin, hazirlanan membranlar membran hiicresinin igine yerlestirilir. Pervaporasyon
desalinasyon iglemi boyunca sicaklik kontrolii saglanmasi i¢in membran hiicresi etiiv i¢inde tutulur. %3 NaCl-su
karisim1 hazirlanir. Sonrasinda membranin iist boliimiinden pompa ile besleme yapilir. Membran hiicresi soguk
kapanlara ve soguk kapanlar ise vakum pompasina baglanir. Alt akimda 30 mbar basing saglanarak ve {ist akim
atmosferik kosullarda tutularak bir basing farki olusturulur ve kimyasal potansiyel farkina bagli olarak ayirim
islemi gergeklestirilir.

Pervaporatif desalinasyonun performansi su akisi ve tuz tutma kapasitesinin fonksiyonu olarak hesaplanmaistir.
Deneyler sonucu membrandan birim zamanda (t) birim membran alanindan (A) ge¢en madde miktarina gére (M)
“ak1” (J) degerleri hesaplanmistir (Denklem 1).
M
J = &)
Membrandan gegen (Cp) ve membrana ilk beslenen (Cs) tuzlarin konditktometrik (MettlerToledo Seven Compact)

sonuglarina gore de toplam tuz tutma kapasitesi (R) ya da diger bir ifade ile toplam madde tutma kapasitesi
hesaplanmistir (Denklem 2).

R=Cfc;fc"*1oo @
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3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Membran karakterizasyon

Sekil 1’de PEG katkisiz (yogun) ve %5 PEG katkili (asimetrik) membranlarin kesit alanlarinin taramali elektron
mikroskop (SEM) goriintiileri goriilmektedir.

Sekil 1. Gozeneksiz yogun (a) ve asimetrik (b)(%5 PEG katkili) membranin SEM goriintiisii

Katkisiz PLA membran gézeneksiz olarak iiretilmistir. Bu membranda SEM sonuglar1 Sekil 2a’da yer almaktir.
Uretilen membran kalinhig1 55,95-57,13 pm olarak dlciilmiistiir. Membranin tamaminin homojen ve gozeneksiz
yapida oldugu goriilmiistiir. Hazirlanan %5 PEG katkili asimetrik membran Sekil 2b‘de gériilmektedir. Buna gore
membranin alt bélmesinin homojen gozeneklerle dolu oldugu iist bélmesinin ise (yaklagik 4 pm’lik bir kalinlikta)
yogun bir yapida oldugu goriilmektedir. SEM analizleri sonucunda 6zellikle PEG katkili asimetrik membranin
basarili bir sekilde tiretildigi goriilmiistiir.

Sekil 2’de membranlarin yiizeylerinin su ile yaptiklari temas agilar1 goriillmektedir. Membranlara PEG eklenmesi
sonucunda yapist asimetrik olarak degigse de, membranlarin yiizeyi yine gézeneksizdir. Ancak PEG malzemesi
sahip oldugu yapidan dolayr membran yiizeyinin hidrofobitesini bir miktar disiirmiistir. PEG eklenmeyen
membranin temas agist 99 iken, PEG eklenmesi ile bu oran 88’e kadar gerilemistir. Bu sonucun da desalinasyon
performansina olumlu sekilde yansimasi beklenmektedir.
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3.2. Desalinasyon sonuglari

Hidrofobik bir malzeme olan PLA’ya PEG eklendikge aki tizerindeki etkisini Sekil 3’deki grafikte goriilmektedir.
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Membranin temel malzemesini olugturan PLA hidrofobik bir malzeme oldugu igin, membran ilgisine gére su
gecisi saglanmamaktadir. Bu membranda su gegisi yalnizca polimerin yapisal bosluklarindan, bosluk
mekanizmasina gore ger¢eklesmektedir. Bu nedenle de aki degerleri diisiik olmaktadir. Literatiirde, PLA’nin
hidrofilitesini arttirmak ve ayirma performansint iyilestirmek icin PEG eklendigi goriilmistir. Shen ve
arkadaslar1 (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, PEG katkili i¢i bos fiber PLA membranlar tretilmis, PEG

katkisi arttikga membranin hidrofilitesinin de arttigin1 bulunmustur. Ancak bu ayni1 zamanda gézenekli yapiy1 da
arttirabilecegi i¢in bu degerler bu ¢alismada %S5 ile sinirlandirilmistir. Mevcut ¢aligmanin temel amaci nispeten
hidrofob bir malzeme ile desalinasyon ¢alismasi yapmaktir. Yeterince ince yapilan membranin, hidrofobik olsa
da, yapisal bosluklarindan suyun gegebilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle, PEG eklenmeyen membran akist 0.2
kg/m?h olarak elde edilmistir. PLA matrisine PEG eklendikce aki oranlarinda artma gozlenmistir. PEG, PLA
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membran1 asimetrik membran haline getirmistir. PEG katkili PLA membranlarin hidrofobitesi azalmistir.
Asimetrik olarak hazirlanan membranin iist ayirma tabakasi yogun ve gézeneksiz, alt tabakasi ise gdzeneklidir.
En yiiksek aki degerleri %5 PEG katkili PLA membranda hesaplanmistir. Caligmanin devaminda PEG oranlari
%10’a kadar arttirilmig ancak %5’den sonra tuz reddi degerlerinde 6nemli diisiisler olmustur. Bu nedenle ¢aligma
kapsaminda yalnizca %5 PEG oranina kadar olan etkiye yer verilmistir.

Sekil 4’de PEG katkili PLA membranlar i¢in, tuzlu su ile yapilan deneylerdeki tuz reddi oranlari verilmistir.
Katkisiz PLA membranda tuz reddi %99.95 olarak hesaplanmistir.

99.8

99.6 A

99.4

Tuz Reddi (%)

99.2 A

99.0

PEG %
Sekil 4. % PEG katkili PLA membranlarin % tuz reddi grafigi

PEG katkili membranlarda ise tuz reddi oranlar1 arasinda ¢ok biiyiik farklar goriilmemektedir. Tiim degerler %99
tizerindedir ve bu saf su eldesi i¢in ¢ok 6nemli bir bulgudur. En yiiksek tuz reddi, %5 PEG katkili PLA membran
ile 999,98 olarak elde edilmistir. Asimetrik membranin iist tabakasi ¢ok ince gozeneksiz, alt tabakasi ise
gozenekli oldugu icin kiitle transfer hizi bu sayede arttirilmistir. Yiizeyinin yogun yapisindan dolay1 iyon gecisi
engellenmis, gegen su buhari ise gézenekli yapidan dolayr hizlanmig, dolayisiyla aki degerleri onemli derecede
artarken tuz reddi etkilenmemistir. Bu durum genellikle aki ve tuz reddi arasinda olan “trade-off” yani biri
azalirken digerinin artmasi iligkisini engellemistir. Membran teknolojisi agisindan bu bulgu énemlidir. Yapilan
detayli literatiir arastirmasinda, PLA ile pervaporatif desalinasyon calismasina hi¢ rastlanmamigtir. Ancak,
polimerik membranlarin kullanildigi, membran kalinliklarinin bu ¢alismaya yakin oldugu, benzer sicaklik ve
vakum basinglarinda yapilan bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Quinones-Bolanos vd. (2005)
polyester membran kullanarak oda kosullarinda 0.13 kg/m?.h ak1 elde etmislerdir. Zwijnenberg vd. (2005) yiiksek
sicaklikta poliamid membran ile benzer vakum degerlerinde 0.56 kg/m?.h aki elde etmislerdir. Huth vd. (2014)
benzer kosullarda 0.54 kg/m?.h aki degeri ve %99.84 tuz reddi elde etmistir. Goriildiigii gibi mevcut ¢alismada
elde edilen degerler bu agidan umut vericidir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada pervaporasyon prosesinde kullanilmak iizere yogun ve asimetrik PLA membranlar hazirlanmustir.
Hazirlanan membranlarin hepsi ince yapiya sahiptirler. PLA membran gozeneksiz ve hidrofobik bir yapiya sahip
oldugu i¢in su gecisi ¢cok fazla olmamistir. Bu membrana PEG eklendiginde ise su ge¢isi artmistir ve tuz reddi
ayni oranlarda kalmistir. Pervaporasyon prosesinde 50°C’de %3 NaCl-su ¢ozeltisi kullanilarak deneyler
yapilmistir. Katkisiz PLA membranda aki 0,2 kg/m?h olarak elde edilmistir. PEG katkis1 eklendikge aki
degerlerinde artma goézlenmistir. En iyi sonuglar, %5 PEG katkili PLA membran ile elde edilmistir. Bu
membranin aki degeri 1,57 kg/m?h, tuz reddi ise %99,98 olarak hesaplanmustir. Yapilan bu ¢alismada, hazirlanan
asimetrik membranlar ile pervoparasyon prosesleri i¢in umut verici sonuglar elde edilmistir.
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Oz

Enzimler sik kullanilan ilag hedefleridir. Karbonik anhidraz enzimleri (KA) sik kullanilan ilag hedeflerinden
biridir. Karbonik anhidrazlar CO’nin hidrasyonu veya bikarbonatin dehidrasyon reaksiyonlarini tersinir olarak
katalizlenmesini saglarlar. Aday ilag hammaddelerinin olasi teratojenik etkisinin arastirilmasi 6nemlidir. Bu
calismada insan karbonik anhidraz I ve II izoenzimlerini inhibe ettigi daha 6nce tespit edilmis olan, dolayisiyla
ilag ham maddesi olarak kullanilabilme potansiyeli olan iki maddenin, Drosophila’nin bazi gelisimsel 6zelliklerine
etkisi  arastinilmistir.  {lk  aday olan 6B  (4-(((1,3-dimetil-2,4,6-trioksotetrahidropyrimidin-5(2H)-
iliden)methil)amino)benzensiilfonamit) ve ikinci aday olan 2E (4-(((1,3-dimetil-2,4,6-trioksotetrahidropyrimidin-
5(2H)-iliden)methil)amino)benzensiilfonamit) molekiillerinin, Drosophila melanogaster’in F1 ve F, neslinde ergin
birey sayis1 ve fenotipik 6zelliklerine etkisi arastirilmigtir. Drosophila toksisite ¢alismalarinda sik kullanilan bir
deney organizmasidir. Uygulama konsantrasyonlarinda K; degerleri baz alinmistir. Ki degeri o molekiiliin toksik
inhibisyon degeridir. K degerleri baz alinarak ii¢ farkli konsantrasyonda 6B molekiilii (0,85ul, 1,706 pul ve 3,4 pl)
ve 2E molekiilii (2,6 pl, 5,2 pl ve 10,4 pl) hazir besiyerine ilave edilerek beslenme yoluyla uygulanmistir.
Uygulama ergin bireylere yapilmis ve sonraki iki nesil incelenmistir. Bunun i¢in her iki nesilde birey sayisi, birey
fenotipi, gelisimsel ozellikler; cinsiyet géz Oniinde bulundurularak incelenmistir. Madde uygulamasi yapilan
bireylerden Fi nesli elde edilmis ve incelenmistir. Bu bireyler daha sonra normal besiyerine (madde igermeyen
besi yeri) baglangi¢ konsantrasyonuna bagli olarak aktarilmis ve F» nesli elde edilerek bu nesil de incelenmistir.
Genellikle arastirmalarda uygulamadan sonraki ilk nesil incelenir. Ikinci nesilin de incelenmesi arastirmanin 6zgiin
yanidir. 6B molekiilii F1 ve F, neslinde ergin birey sayisini arttirmistir. Ayrica anormal fenotipli birey oranini her
iki nesilde diisiirmiistiir. Molekiiliin hem ergin birey sayisini arttirmasi hem de anormal birey sayisini her iki
nesilde diigiirmesi oldukg¢a olumlu bir sonugtur. 2E molekiilii ise her iki nesilde hem ergin birey sayisint diiglirmiis
hem de anormal birey oramim arttirmigtir. Bu verilere gore, 6B molekiiliiniin ilag olarak kullanilma potansiyelinin
yiiksek, 2E molekiiliiniin ise diigiik oldugu ifade edilebilir. 6B molekiiliiniin her iki nesilde gézlenen pozitif etkisi
nedeniyle ilag hammaddesi olma potansiyeli disinda, besicilik ve biyolojik kontrol i¢in iiretilecek boceklerde
fertiliteyi arttirici ajan olarak kullanilma potansiyelinin arastirilmasi faydali olabilir.

Anahtar Kelimeler: Drosophila melanogaster, toksik etki, karbonik anhidraz inhibitérleri, gelisimsel 6zellikler.

TWO NEWLY SYNTHESIZED SULFONAMIDE COMPOUNDS
TERATOGENIC EVALUATION in DROSOPHILA MELANOGASTER

Extended Abstract

Enzymes are common drug targets. Carbonic anhydrase enzymes (CA) are one of the frequently used drug targets.
Carbonic anhydrases reversibly catalyze the hydration of CO2 or the dehydration of bicarbonate. It is important to
investigate the possible teratogenic effects of candidate drug raw materials. In this study, the effects of two
substances, which were previously determined to inhibit human carbonic anhydrase | and Il isoenzymes, and
therefore have the potential to be used as raw materials, on some developmental characteristics of Drosophila has
been investigated. The effects of the first candidate 6B (4-(((1,3-dimetil-2,4,6-trioksotetrahidropyrimidin-5(2H)-
iliden)methil)amino)benzensiilfonamit) and  the  second candidate 2E  (4-(((1,3-dimetil-2,4,6-
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trioksotetrahidropyrimidin-5(2H)-iliden)methil)Jamino)benzensiilfonamit) on the adult number and phenotypic
characteristics of Drosophila melanogaster in the F1 and F, generations has been investigated. Drosophila is an
experimental organism frequently used in toxicity studies. Application concentrations has been based on K; values.
The Ki value is the toxic inhibition value of these molecules. Based on the K values, three different concentrations
of 6B molecules (0.85pul, 1.706 pl and 3.4 pl) and 2E molecules (2.6 pul, 5.2 pl and 10.4 pl) has been added to the
prepared medium and applied by feeding. The application has been made to adults and the next two generations
has been examined. For this purpose, the number of individuals, individual phenotype, developmental
characteristics has been analyzed according to gender in both generations. F; generation has been obtained from
the individuals who were administered substance and examined. These individuals have been transferred to normal
medium (medium-free medium) depending on the initial concentration and the F, generation has been obtained
and this generation has been also examined. Generally, the first generation after application is studied in research.
Examining the second generation is the original aspect of the research. The 6B molecule increased the number of
adults in the F1 and F, generations. It also reduced the rate of individuals with abnormal phenotype in both
generations. It is a very positive result that the molecule both increases the number of mature individuals and
decreases the number of abnormal individuals in both generations. The 2E molecule both decreased the number of
adults and increased the rate of abnormal individuals in both generations. According to these data, it can be stated
that the 6B molecule has a high potential to be used as a drug, while the 2E molecule has a low potential. Due to
the positive effect of the 6B molecule observed in both generations, it may be useful to investigate its potential to
be used as a fertility-enhancing agent in insects to be produced for livestock and biological control, apart from its
potential as a drug raw material.

Key Words: Drosophila melanogaster, toxic effect, carbonic anhydrase inhibitors, developmental features.
1. Girig

En onemli ila¢ hedefleri enzimlerdir. Enzimler bilinen ila¢ hedeflerinin yaklasik %40’ teskil etmektedir
(Imming vd., 2006; Sen, vd., 2017). Karbonik anhidraz izoenzimleri insan viicudunda hem fizyolojik hem patolojik
stireclerde 6nemli rol oynamalar1 nedeniyle ilag tasariminda oldukg¢a dikkat ¢ekici olmuslardir (Geldeard, 2009).

1933 yilinda ilk kez memeli eritrositlerinden saflastirilan karbonik anhidrazin (KA) temel fizyolojik fonksiyonu,
COg2’nin hidrasyonu veya bikarbonatin dehidrasyon reaksiyonlarini tersinir olarak katalizlenmesini saglamaktir
(Badger ve Price, 1994; Supuran, 2018; Irende, 2019). Bu reaksiyon ile beraber bir¢ok fizyolojik ve patolojik
olayda rol oynayan KA’m en &nemli fonksiyonu ise, doku kilcal damarlarinda, metabolizma iiriinii olan
karbondioksitin (CO,), karbonik asite (H,COs), akciger pulmoner kapilerde ise H.COs’in COz’e dontismesi
reaksiyonunu katalizlemesidir. Bununla beraber pH homeostazisi, kemik resorpsiyonu, kalsifikasyon, timor
olusumu, idrar asidifikasyonu, ve daha bir¢ok biyosentez reaksiyonunda gérev almaktadir (Pastarekova vd., 2004).
KA dogada bulunan en aktif enzimlerden biridir. KA tiim viicutta yaygin olarak bulunan ve fizyolojik 6neme sahip
bir grup enzimdir. Insanda KA’ 14 izoenzimi oldugu gésterilmistir. HoCO3 olusumunu ve degradasyonunu
10.000 ila 100.000 kez aktive eder. Sadece memelilerde degil diger hayvan ve bitkilerde de bulunur. insanda basta
kan olmak {iizere, beyin, akciger, mide, pankreas, karaciger, bobrekler, kas dokusu gibi pek c¢ok dokuda
gbsterilmistir. Insan viicudunda bulunan en 6nemli tampon sistemlerindendir (Doganay ve Firat, 2007). Son
yillarda ¢ogu KA izoformunun birgok hastalikla olan iliskisi kesfedildiginden dolay1 bu izoformlar ilag¢ dizayninda
hedef olarak kullanilmaktadir (Whittington vd., 2001). KA izoenzimlerini inhibe ederek, bazi insan hastaliklarinin
tedavi edilmesini saglayan farmakolojik ajanlara karbonik anhidraz inhibitorleri (KAT) denir (Babu, 2012). 1940
yilinda siilfonamitlerin spesifik bir karbonik anhidraz enzimi inhibitorii (KAI) gibi davrandigmi ortaya
koymuglardir (Mann ve Keilin, 1940). Bilinen en gi¢lii organik karbonik anhidraz inhibitorleri ise
siilfonamitlerdir. Bu sebeple, KAI ilaglarin senteziyle ilgili galismalarda motif olarak en cok siilfonamitler
kullanmilmustir (Sen vd., 2017).

Yeni ilaglarin gelistirilmesinde temel yaklagim, hastanin yarar i¢in degistirilmesi gereken fizyolojik ya da
patolojik siiregte rol oynayan biyolojik molekiillerin hedef olarak segilmesi ve bu molekiillerle etkilesime girecek
kimyasal molekiillerin sentezlenmesidir (Sen vd., 2017). Ilag iiretiminde yapilacak ilk adimlar toksisite testleridir.
Aday ilaglarin akut, subakut, kronik, subkronik, immunotoksik, norotoksik, teratojenik, reprodiiktif toksisite,
genotoksisite, karsinojenite gibi etkileri arastirilmalidir.

Bu arastirmada Sakarya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimiinde sentezlenmis olan iki ayri
karbonik anhidraz inhibitorii ilag adaymnin olasi toksik, teratogenik ve reprodiiktif toksisite O6zellikleri
arastirilmugtir. Insan karbonik anhidraz I ve II izoenzimlerini inhibe ettigi tespit edilmis olan dolayisiyla ilag ham
maddesi  olarak  kullanilabilme potansiyeli olan4-(((1,3-dimetil-2,4,6-trioksotetrahidropyrimidin-5(2H)-
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iliden)methil)amino) benzen siilfonamit (2E) ve 4-(1-methyl-2-oxo0-3'H-spiro[indoline-3,2'-[1,3,4]oxadiazole]-
5'yl) benzene siilfonamit (6B) bilesiklenin, Drosophila melanogaster’in bazi gelisimsel 6zelliklerine etkisi
aragtirilmigtir. In vivo arastirma olmasi ve F neslinin de takip edilmesi bu aragtirmanin 6zgiin yanidir.

Model organizma olarak D. melanogaster’in tercih edilmesini saglayan bazi 6nemli 6zellikleri vardir. Genom
dizileri, insan hastaliklarinda belirlenen genlerin %70’ indan fazlasinin D. melanogaster uyumlu oldugunu yani
genetik kodlarinin insanlara benzedigini gostermistir (Fortini vd., 2000). D. melanogaster ve insan hiicre
rotasyonlar1 ve diizenleyici yollar1 birbirine ¢ok yakinlik gostermektedir. Bu da timor olusumunda, gogalma siireci
caligmalarinda, model olarak kullanilmasim saglar (Potter vd., 2000). D. melonogaster kiigiik bir genom hacmine
sahip oldugu i¢in mutasyonlarin incelenmesi daha kolaydir (Graf vd., 1992). Insanlar ve D. melanogaster birgok
korunmus fizyolojik ve biyolojik yolaga sahiptir (Jafari, 2010). Dokular1, kalp ve bobrek de dahil olmak iizere
memelilere Caenorhabditis elegans'dan daha ¢ok benzerdir (Pipera ve Partridge, 2017). Bu avantajlar g6z 6niinde
bulunduruldugunda D. melanogaster, giiniimiizde tercih edilen bir organizmadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Galigmalarda Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Karbonik Anhidraz inhibitérleri

Karbonik anhidraz inhibitdrii olan birinci molekiil 6B nin molar kiitlesi 358 g/mol, K; degeri 0,273 pM’dur. Ikinci
molekiil olan 2E’nin ise molar kiitlesi 238,34 g/mol ve Ki degeri 5.20 pM’dur (Sekil 1). Kjdegeri o molekiiliin
toksik inhibisyon degeridir, bu nedenle deneylerde molekiillerin inhibisyon degerleri altinda {i¢ konsantrasyon
secilmistir. Arastirmada uygulanan maddelerin toksik etkisini karsilastirmak i¢in pozitif kontrol grubu olarak
sodyum arsenit (Molar kiitle: 129,91 g/mol) kullamlmustir (Karatas ve Bahgeci, 2010a). Karbonik anhidraz
inhibitorlerin ¢oziilmesi igin dimetil siilfoksit kullanilmistir (Molar kiitle: 78,13 g/mol).

NH,
o) & SO,NH,
+ CH(OEt); + — N /©/
H
o SO,NH, 0
1a-h 2a-h
Compound | 2a 2b 2¢ 2d 2e 2f 2g 2h
o) o} [0 [0 0 0 o)
o | Ao [ e [
& o) o 0" "0 Y o OMO OMO S D:O

Sekil 1. Metilenaminobenzen siilfonamit tiirevlerinin sentezi (Demirci vd., 2014).

Calismalarda karbonik anhidraz inhibitérlerini uygulamak igin toksik inhibisyon degerleri baz alinmistir. Buna
gore deney gruplarinda besiyerine, 6B maddesi igin 0,85ul, 1,706 ul ve 3,4 ul ve 2E maddesi igin 2,6 ul, 5,2 pl ve
10,4 ul ¢ozelti ilave edilmistir. Negatif kontrol grubu olarak distile su, pozitif kontrol grubu olarak sodyum arsenit
(10mM NaAsO2), ¢6ziicii kontrol grubu olarak DMSO kullanilmistir.

2.2. Morfolojik karakterleri g6zlemlemek igin yapilan uygulama

Deney ve kontrol gruplarina ait besi yerlerine, 15 erkek ve 15 disi birey konulduktan sonra, pupa evresinin
gozlendigi giin, parental bireyler besi yerinden uzaklagtirilmistir. F1 neslindeki bireyler ilk ¢iktig1 giinden itibaren
gbzlemlenmis ve bu siire¢ sekiz giin boyunca devam etmistir. Drosophila’da gelisim siireci ortalama 10 giinde
tamamlanmaktadir. Bu ylizden caligmalarda gelisim siirecini sekiz giinle sinirlandirilip F2 nesli ile karigsmasi
onlenmistir. Deneyler ii¢ tekrarli yapilmustir.

F1 neslindeki fenotipik anormallikleri gézlemlemek amaciyla, ilk ergin bireyin gézlendigi giinden itibaren, sekiz
giin boyunca ergin bireyler Olympus SZ 51 Stereo mikroskop altinda, disi ve erkek birey ayrimi yapilarak,




OZBOLUK & KARATAS Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2021, 4(2): 192-199

morfolojik agidan tek tek incelenmistir. Gozlenen anormallikler not edilmistir (Mukhopadhyay ve Zimm, 2003;
Piper vd., 2005; Suckow ve Suckow, 2006; Keser ve Karatas, 2012).

Arastirmada sadece Fi nesli degil F» nesli de incelenmistir. F1 neslinden elde edilen bireyler, baslangi¢
konsantrasyonlarina bagli kalinarak, normal besiyerine aktarilmis ve ayri ayri ¢aprazlanmistir. Bu sayede F»
neslinde madde uygulanmamis, fakat Fi neslinde maruz kalinan maddenin etkisini gérmek i¢in F2 nesli elde
edilmistir. Gozlemlerde F1 neslinde yapilan islemlerin aynisi F» neslinde de tekrar edilmistir.

Deneylerde, D. melanogaster (Diptera: Drosophilidae)’in kendilesmis yabanil tip Oregon-R soyu kullanilmigtir.
Drosophila kiiltiirleri yabanil tip D. melanogaster igin standart kabul edilen 25+1°C sicaklikta, %60 bagil nem
kosullarina sahip NUVE marka iklim dolabinda muhafaza edilmistir. Kiiltiir sisesi olarak, sik sik steril edilen
250ml’lik cam siit siseleri kullanilmustir.

3. Bulgular

3.1. 6B maddesinin F1 neslinde birey sayisina etkisi

6B maddesi uygulanan ii¢ deney grubunda da ergin birey sayisi negatif kontrol gruplarina gore artmistir ve bu fark
istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu artig 0,85 pl konsantrasyonunda, negatif kontrol grubuna gore %32,12
oraninda (**p<0,01), 1,706 ul konsantrasyonunda %17,88 oraninda (**p<0,01), 3,41 ul konsantrasyonunda ise
%12,36 oranindadir (**p<0,01) (Tablo 1).

Tablo 1. 6B maddesinin F1 neslinde birey sayisina etkisi.

Gruplar Toplam  Grup Karsilastirma Standart Sapma Z Degeri
(G1-G2) 0,0039 -0,414
2394 (G1-G3) 0,0038 -0,839
o1 (G1-G4) 0,0075 3,579**
0.85 pl (G1) (G1-G5) -1,1741 1,174
(G1-G6) -6,0483 -6,048**
(G2-G3) 0,0038 -0,417
2136 (G2-G4) 0,0075 3,786**
1,706 pl (G2) (G2-G5) 0,0043 1,542
(G2-G6) 0,0060 -6,301**
2036 (G3-G4) 0,0075 4,011**
3.41 ul G3) (G3-G5) 0,0042 -1,937
AR (G3-G6) 0,0060 -6,605**
KPc())rZrI[trlcf)l 868 (G4-G5) 0,0077 2,834%*
(NaAsO2) (G4) (G4-G6) 0,0088 -1,032
Céoziicii Kontrol 2090 i i -
(DMSO) (G5) (G5-G6) 0,0062 4,980
Negatif Kontrol 1812
(Su) (G6)

*p<0,05; **p<0,01

Cozici kontrol grubunda da ergin birey sayisi, negatif kontrol grubuna gére artmustir ve bu aradaki fark istatistik
acidan 6nemli bulunmustur. NaAsO; uygulamasi ergin birey sayisim diigtirmiistiir (Sekil 2).
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Sekil 2. 6B maddesinin F1 neslinde toplam birey sayisi

3.2. 6B maddesinin F; neslinde birey sayisina etkisi

6B maddesi iceren 0,85 pl’lik ergin birey sayis1 artmustir ve diger tiim gruplarla karsilastirildiginda istatistik agidan
fark ortaya ¢ikmustir (**p<0,01) (Tablo 2).

Coziicli kontrol grubu (DMSO) ergin birey sayisinda artig gerceklesmistir (Sekil 3) ve bu fark istatistik agidan
anlamhdir (**p<0,01). Ayrica ¢6ziicii kontrol grubu igerisindeki birey sayisi, pozitif kontrol grubu (1363 birey)
ve 6B maddesi iceren diger konsantrasyonlar (0,85 pl; 1,706 ul ve 3,41 pl) ile istatistik agidan fark ortaya ¢ikmistir
(**p<0,01).

Tablo 2. 6B maddesinin F; neslinde birey sayisina etkisi.

Gruplar Toplam Grup Karsilastirma Sézg(i?;t Z Degeri
(G1-G2) 0,0061 2.873%
2438 (G1-G3) 0,0062 2,234%*
0,85 ul (G1) (G1-G4) 0,0069 2,183**
s (G1-G5) 0,0045 3426+
(G1-G6) 0,0067 -4,188**
(G2-G3) 0,0070 -0,539
2010 (G2-G4) 0,0077 -0,339
1,706 ul (G2) (G2-G5) 0,0056 5,932%*
(G2-G6) 0,0074 -1,381
1814 (G3-G4) 0,0077 0,155
3,41 pl (G3) (G3-G5) 0,0056 5,188%*
- F (G3-G6) 0,0075 1,877
lEc?rZ\;trlcil 1363 (G4-G5) 0,0064 4,762%*
(NaAsO) (G4) (G4-G6) 0,0081 -1,593
Coziicii Kontrol 2741 i ] -
(DMSO) (G5) (G5-G6) 0,0061 7,052
Negatif Kontrol 1868
(Suw) (G6)

*p<0,05; **p<0,01
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Sekil 3. 6B maddesinin F; neslinde toplam birey sayisi

3.3. 6B maddesinin fenotipe etkisi

6B maddesi iceren besiyerinde gelisen bireylerde, ¢6ziicii kontrol grubu, pozitif kontrol grubu sodyum arsenit ve
negatif kontrol grubundaki bireylerde bazi morfolojik anormalliklere rastlanmistir. Bu anormallikler, kivrik
kanatlilik, kanadin mizrak bigimini almasi, kanadin viicuda yapigmis olmasi, piiskiil kanatlilik, kanadin abdomene
yapigmasi, kanat korelmesi, segment eksikligi, segmentlerin kaynasmasi gibi anormalliklerdir (Sekil 4).
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Sekil 4. 6B maddesinin morfolojik karakterler {izerine etkileri (a-Her iki kanat mizrak, b-iki kanat {ist iiste
yapisik ve kivrik, c-Her iki kanat kirik, d-Sag kanat kivrik)

3.4. 6B maddesinin F1 neslinde anormal birey sayisina etkisi
F1 neslinde gozlenen anormalikler ve yiizdelik oranlarina ait veriler Tablo 3’te sunulmustur.

6B maddesi igeren tiim deney gruplarinda go6zlenen anormal birey oranit negatif kontrol grubu ile
kargilastirildiginda aradaki 6nemlidir (p<0,01).

6B maddesi i¢eren ti¢ konsantrasyonun (0,85 pul, 1,706 pul ve 3,41 pl) anormal birey sayilari, pozitif kontrol grubu
(NaAsO2) ile karsilastirildiginda aradaki fark istatiksel olarak p<0,01 diizeyinde anlamli bulunmustur. Coziicii
kontrol grubu igeren besiyeri igerisindeki 2042 bireyin %2,30’u fenotipik anormallik géstermistir ve bu oran
negatif kontrol grubu ile karsilastirildiginda aradaki fark istatistik agidan 6nemlidir (p<0,01).
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Tablo 3. 6B maddesinin F1 neslinde anormal birey sayisina etkisi.

(%)
Anorm Anorm Gru
Grupl Norma . al Topla P Standart z
(%) al birey : Karsilastir o .
ar I Birey m Sapma  Degeri
Sayisi . ma
Yiizdes
i
0,415
(G1-G2) ooozs 284
(G1-G3) 0,0038 .
085u 2351 982 (éi) 180 9304 (G1-G4)  ooo7s 084
(G1-G5) 00082 ¢
(G1-G6) 00060 ¢ oee
0,418
1’7?6 2101 9837 0 163 2136 Eggg?‘; 8188?2 S
n ’ (G2) ' (G2-Gb) 00043 .,
(G2-G6) 00061 ¢ 2o
*
*
20 (G3-G4) 00075 407
341pl 2006 9852 o 1,48 2036 (G3-G5) 00042 g,
(G3-G6) 00060 ¢tias
Pozitif i
Kontr
39 (G4-Gb) 0,0077  2,837*
(Ng,IA S 820 955 4,50 868 (64-C0) 00088 *
) 2 1,033
Coziic
i
*
Kontr 504y 977 28 2,30 2090 (G5-G6) 00062 986
ol (G5)
(DMS
0)
Negati
f 98
Kontr 1714 94,60 54 1812
o (G6)
(Su)

*p<0,05; **p<0,01

3.5. 6B maddesinin F, neslinde anormal birey sayisina etkisi
F2 nesli gozlemleri esnasinda da hem deney hem de kontrol grubunda bazi1 morfolojik anormalliklere rastlanmustir.
6B maddesi iceren tiim deney gruplarinda anormal birey sayisi diisik ve negatif kontrol grubu ile

karsilastirildiginda aradaki fark istatistik a¢idan anlamlidir. Coziicii kontrol grubunda da anormal birey orani
negatif kontrol grubuna gore diisiik ve fark istatistik agidan 6nemli bulunmustur. F1 neslinde gozlemlendigi gibi

F2 neslinde de negatif kontrol grubu en fazla anormal birey ylizdesine sahiptir (Tablo 4).
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Tablo 4. 6B maddesinin F; neslinde anormal birey sayisina etkisi.

(%)

Anorma Grup
Gruplar Norma (%) | birey Ano.rma Topla Karsilastirm Standar %
| | Birey m tSapma  Degeri
Sayisi - . a
Yiizdesi
2,876*
(G1-G2) 00061 : .
96,6 83 (G163 00062 o
0,85ul 2355 0 G1) 3.4 2438 (G1-G4) 0,0070 -
(G1-G5) 00045 4 oo
(G1-G6) 0,0067 e
4,192%
0,539
(G2-G3) 0,0070 0,339
1,706 pl 94,8 104 (G2-G4) 0,0076 -
1906 2 (G2) 518 2010 (G2-G5) 0,0056  5,940%
(G2-G6) 0,0074 *
1,382
-0,155
- (G3-G4) 0,0077 -
341pl 1727 952 ©3) 4,80 1814 (G3-G5) 0,0056  5,195*
(G3-G6) 0,0075 *
1,879
Pozitif -
Kontrol 95,0 67 (G4-G5) 0,0064  4,768*
(NaAsO, 2% g (G4) 4.91 1363 (G4-G6) 00081 *
) 1,595
Coziicii -
Kontrol 2690  °%! o5 L8 2741 (G5-G6) 00061 09
(DMSO)
Negatif
Kontrol 1752 °3° (gg) 6.2 1868
(Su)

*p<0,05; **p<0,01

3.6. 2E maddesinin F1 neslinde birey sayisina etkisi

F1 neslinde 2E maddesi igeren deney gruplarinda konsantrasyon azaldik¢a birey sayisinda da azalma g6zlenmistir
(Tablo 5). 10,4 ul’lik konsantrasyon harig¢ diger deney gruplarinda bu azalma istatistik agidan anlamlidir. DMSO
grubundaki ergin birey sayis1 negatif kontrol grubuna gore artmistir ve bu bireyler negatif kontrol grubu ile
karsilastirlldiginda aradaki fark istatistik agidan 6nemli bulunmustur (Sekil 5).

Tablo 5. 2E maddesinin F1 neslinde birey sayisina etkisi.

Gruplar Toplam Grup Karsilasirma  Standart Sapma Z Degeri
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(G1-G2) 0,0085 -5,021**
1249 (G1-G3) 0,0089 -2,580**
2.6 ul (G1) (G1-G4) 0,0101 -2,525*
R (G1-G5) 0,0079 5,074%*
(G1-G6) 0,0089 -1,825
(G2-G3) 0,0068 2,923**
1307 (G2-G4) 0,0084 2,079*
5,2 ul (G2) (G2-G5) 0,0056 0,822
(G2-G6) 0,0070 -3,794**
1725 (G3-G4) 0,0087 -0,298
104 ul (G3) (G3-Gb) 0,0061 4,042**
ks (G3-G6) 0,0074 -0,880
lfgrﬂtr'; 868 (G4-G5) 0,0078 2.834%*
(NaAsO?) (G4) (G4-G6) 0,0088 -1,032
Coziicii Kontrol 2090 ) i .
(DMSO) (G5) (G5-G6) 0,0062 4,980
Negatif Kontrol 1812
(Su) (G6)
*p<0,05; **p<0,01
2090
2(5)23 1725 1812
79 1307
1500 T
1000 —
500 —
0o —
a = E o 2 °
3 - :
~ ~ w = x

3.7. 2E maddesinin F; neslinde birey sayisina etkisi

2E maddesi uygulanan ii¢ deney konsantrasyonunda da ergin birey sayist negatif kontrol grubuna gore artmistir
ve bu artiy konsantrasyon azaldik¢a birey sayisinda artma seklinde gozlemlenmistir (Sekil 6). Tim
konsantrasyonlardaki fark istatistik acidan onemlidir. Bununla birlikte, 5,2 pl’lik konsantrasyonu ile ¢oziicii
kontrol grubu arasinda da istatistik agidan anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir (p<0,01). DMSO grubundaki ergin
birey sayis1 negatif kontrol grubuna gore artmistir. Ayrica pozitif kontrol grubu ile ¢6ziicii kontrol grubu arasinda

istatistik agidan anlamlidir.

Sekil 5. 2E maddesinin F1 neslinde toplam birey sayisi
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Tablo 6. 2E maddesinin F; neslinde birey sayisina etkisi.

Standart <
Gruplar Toplam Grup Karsilastirma Sapma Z Degeri
(G1-G2) 0,0060 -2,648%*
2497 (G1-G3) 0,0061 -1,902
26l ©1) (G1-G4) 0,0073 -0,286
oOn (G1-G5) 0,0051 6,370%*
(G1-G6) 0,0071 -1,517
(G2-G3) 0,0059 0,710
2063 (G2-G4) 0,0071 1,934
5,2 ul (G2) (G2-G5) 0,0048 3,463**
(G2-G6) 0,0069 -3,864%*
2073 (G3-G4) 0,0072 1,322
104 ul ©3) (G3-G5) 0,0050 4,176%*
s (G3-G6) 0,0070 -3,197**
Ifgrfg'(‘:l 1363 (G4-Gb) 0,0064 4,762%%
(NaAsO2) (G4) (G4-G6) 0,0081 -1,593
Coziicii Kontrol 2741 ) ) o
(DMSO) (G5) (G5-G6) 0,0061 7,052
Negatif Kontrol 1868
(Su) (G6)

*p<0,05; **p<0,01
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Sekil 6. 2E maddesinin F; neslinde toplam birey sayisi
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3.8. 2E maddesinin fenotipe etkisi

2E maddesi i¢eren besiyerinde gelisen bireylerde morfolojik anormalliklere rastlanmistir. Bu anormallikler, kivrik
kanatlilik, mizrak kanatlilik, kanadin viicuda yapismis olmasi, piiskiil kanatlilik, kanadin abdomene yapismasi,
kanat korelmesi, segment eksikligi, segmentlerin kaynagmasi gibi anormalliklerdir (Sekil 7).

Sekil 7. 2E maddesinin morfolojik karakterler iizerine etkileri (a-Sag kanat kirik, b-Sol kanat kirik, c-Sol kanat
muzrak, d-Her iki kanat abdomene yapisik

3.9. 2E maddesinin F; neslinde anormal birey sayisina etkisi

5,2 ul’lik konsantrasyonda gozlenen anormal birey orani negatif kontrol grubu ile karsilastirildiginda aradaki fark
istatistik agidan onemlidir (Tablo 7). Diger madde uygulamalarinda fark ortaya ¢ikmamigstir.

Tablo 7. 2E maddesinin F1 neslinde anormal birey sayisina etkisi.

Anormal (%)
Gruplar Normal (%) birey Anormal Toplam
Sayisi Birey

Grup Standart Z
Karsilashrma  Sapma  Degeri
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Yiizdesi
**k
(G1G2) 00085 YO
8 (GLG3) 00089 200
26m 1161 9295 ) o 1249 (G1-G4) 00101 =
: (GLG5) 00080 g o
(61-G6) 00000 0
(G2-G3) 0,0068 92'6**
36 (G2-G4) 00083 2026
szwl l11 eraa (S 275 1307 G2G5  ooosy 0L
(62-G6) 00070 ,OCE3
o (G3-G4)  oo0s7 0%
104p 1643 9524 5 475 1725 (G3G5) 00061 , 1w
(3-Ge)  ooo7a Pl
Pozitif .
Kontrol 829 955 (gi) 4,49 868 Egjgg; 888;; 2,837%*
(NaAsO) ' 1,033
Céziicii 15
Konrol 2042 977 42 229 2090 (G5-G6) 00062  4,986**
(DMS0)
Negatif 08
Kontrol 1714 9460 23 5.4 1812
(Su)

*p<0,05; **p<0,01

Coziicli kontrol grubu negatif kontrol grubu ile karsilastirildiginda aradaki fark istatistik agidan anlamlidir. En
yiiksek birey sayist DMSO uygulanan deney grubundadir buna ragmen, anormal fenotipli birey sayisi negatif
kontrol grubuna gore diigmiistiir.

3.10. 2E maddesinin F; neslinde anormal birey sayisina etkisi
5,2 ve 10,4 ul’lik konsantrasyonda anormal birey orani diismiistiir ve aradaki fark istatistik agidan anlamlidir.
Coziicli kontrol grubu negatif kontrol grubu ile karsilastirildiginda aradaki fark istatistik agidan anlamli

bulunmustur (Tablo 8). F2neslinde en fazla anormal birey sayis1 negatif kontrol grubunda goriilmiistiir.

Tablo 8. 2E maddesinin F, neslinde anormal birey sayisina etkisi.

Anormal (%)
Gruplar Normal (%) birey An(_)rmal Toplam Grup Standart % .
Birey Karsilasgtirma  Sapma Degeri
Sayisi . .
Yiizdesi
**
(G1-G2) 0,0060 2'16;’(1) )
128 (G1-G3) 0,0061 0’286
2,6 ul 2369 94,87 (G1) 5,12 2497 (G1-G4) 0,0073 -
(G1-G5) 0,0051 6.379%*
(G1-G6) 0,0071 1518
(G2-G3) 0,0059 cl’géé
73 (G2-G4) 0,0071 '
52l 1990 96,46 (G2) 3,53 2063 (G2-G5) 0.0048 345;9**

(G2-G6) 00069 Jgpge
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82 (G3-G4) 0,0072 '1’?24
10,4 ul 1991 96,04 (G3) 3,95 2073 (G3-G5) 0,0050 oo
(G3-G6) 0,0070 3200%*
Pozitif -
Kontrol 1296 95,08 (gZ) 4,91 1363 Egjgg; 8'882‘1‘ 4768**
(NaAsO>) ’ 1,595
Coziicii 51
Kontrol 2690 98,13 (G5) 1,86 2741 (G5-G6) 0,0061  7,059**
(DMSO)
Negatif 116
Kontrol 1752 93,79 6,2 1868
(Su) (G6)

*p<0,05; **p<0,01
4. TARTISMA SONUG

Bu ¢aligsma, sentezi yapilan yeni bir bilesik olan sulfonamid sinifi potansiyel iki ayr1 karbonik anhidraz inhibitorii
hakkinda ilk rapordur.

F1ve F2 neslinde 6B maddesi ii¢ konsantrasyonda da ergin birey sayisimi arttirmistir. Dolayisiyla her iki nesilde
ergin birey sayis1 agisindan fertiliteye pozitif etki gosterdigi diisiiniilebilir. Ote yandan, yine her iki nesilde anormal
birey sayisinda azalma meydana gelmistir. 6B maddesinin K; degerine gore hazirlanan ti¢ konsantrasyonun da hem
ergin birey sayisinda artma hem de fenotipik anormallikte azalmaya neden oldugu sdylenebilir. Sonug olarak,
karbonik anhidraz inhibitorii olan 6B maddesi uygulandiginda, her iki nesilde ergin birey gelisimine olumlu etki
gbzlenmistir. Hem fertilite tegvik edilmis hem anormal birey orani azalmustir. Siilfonamidlerle ilgili Drosophila
ile yapilan herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir. Yine de mevcut arastirmalarla literatiir destegi yapilmustir.
D. melanogaster’de B-CA'nin oldukea aktif bir mitokondriyal enzim olup (Syrjdnen vd., 2015a), gelismekte olan
yumurtadaki sinir hiicre gocii i¢in gerekli oldugu ve bu nedenle yumurta beslenmesi i¢in, dolayisiyla D.
melanogaster’in iiremesi i¢in gerekli oldugu gosterilmistir. Hem gelismekte olan hem de yetiskin sineklerde RNA
enterferanst (RNAi)-kaynakli gen susturma metodu kullanilarak ortaya ¢ikarilmig olan bu bulgu (Syrjdnen vd.,
2015b), bizim aragtirmamizda kullanilan karbonik anhidraz inhibitériiniin Drosophila’da yumurta, dolayisiyla
ergin birey gelisimini olumsuz etkilemediginin ispatidir. Sayet karbonik anhidraz inhibisyonunun yumurta
gelisimine toksik etkisi olsaydi, ergin birey sayisinda diisme ve ergin birey fenotipinde anormallik orani agisindan
istatistik artis ortaya ¢ikmaliydi. Bir bagka arastirmada, aymi gruptan bir siilfonamid olan karbonik anhidraz
inhibitorii 2B ve 2E test maddelerinin, in vitro insan periferal lenfositlerinde yiiksek konsantrasyonda ve uzun
stireli maruz kalmada sitotoksik oldugu, ancak klastojenik ve/veya mutajenik olmadiklari ortaya ¢ikmustir (Sen
vd., 2017).

Stilfonamidlerin boceklerde etkilerine dair arastirmalar, pestisit ve insektisit olarak kullanim i¢in, LD veya /LC
degerlerinin ortaya c¢ikarilmasi ile ilgili ¢aligmalaridir. Bes karbonik anhidraz inhibitdriiniin (asetazolamide
brinzolamid; diklorfenamid; dorzolamid; metazolamid) Aedes aegypti’e karsi toksik ve norofizyolojik etkileri
oldugu, larvalarda toksisite ve felce yol agarak liimciil oldugu, D. melanogaster larvalarinda sinir ve kasta toksik
etkileri oldugu ifade edilmistir (Francis vd., 2017). S6z konusu g¢aligma bizim ¢alisma bulgularimizin aksini
gostermektedir. Bunun nedeni konsantrasyonlarin farkli olmasi ile ilgili olabilir. S6zii edilen arastirmada
kullanilan konsatrasyonlar 250-1000 ppm arasinda kullanilmis olup, en diigikk konsantrasyon (250 ppm) bizim
arastirmamizda kullanilan en yiliksek konsantrasyonun (8,5 ul) ortalama 3 kati kadardir. Benzer sekilde, del Pilar
Corena vd. (2004), alt1 farkli sivrisinek tiiriiniin larvalari lizerinde bir karbonik anhidraz inhibitérii olan
metazolamid ve asetazolamidi test etmistir. LCsp degerleri, metazolamid ve asetazolamidin sirasiyla 75 ve 70 ppm
oldugu ve etkilerin karbonik anhidraz inhibisyonu ile ilgili oldugu ifade edilmistir (Francis vd., 2017). S6zii edilen
¢alismada kullanilan konsantrasyon bizim kullandigimiz konsantrasyonun on kat1 kadardir. Bir baska arastirmada
4,7-dimetil-3,4,7,8-tetrahidro-316- [1,2] tiazino [4,3-f] kinolin-3,3,8-trion, parazit Setaria cervi'nin yetigkinlerine
denenmis ve LD50 konsantrasyonu ile (281.4 uM) 6liimeiil oldugu bulunmustur (Mukherjee vd., 2018). Kullanilan
konsantrasyon bizim deneyimizdeki en yiiksek konsantrasyonun 30 kat1 kadardir. Bizim aragtirmamizda kullanilan
konsantrasyonun diigiik olmasi ve bulgularimiz bu durumda uyumludur. Bulgularimizi destekleyen bir baska
arastirma da farelerde yapilmugtir. 2-(5-mercapto-1,3,4-oxadiazol-2-yl)-N-propylbenzenesulphonamide (MOPBS)
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(1, 10, 50 ve 100 mg/kg konsantrasyonlarinda uygulanmis; mide, bobrek ve karaciger fonksiyonu ve kas kuvveti
ve motor fonksiyonu tizerinde belirgin bir toksik etki yaratmadigi ifade edilmistir (Rasheed vd., 2018). Dolayisiyla
bizim bulgularimiza gore K; degeri baz aliarak kullanildiginda toksik etki gostermemektedir. Insanda denemeden
once yapilan bu in vivo arastirma sonucu olumludur diyebiliriz. Uygulanan molekiiliin fertiliteyi olumlu etkilemesi
nedeniyle hayvancilikta verim artig1 ¢aligmalarinin arastirilmasi faydali olacaktir. Ayrica biyolojik miicadelede
kullanilmaya aday boceklerin iiretiminde fertilite artisina etkisinin aragtirtlmasi da faydali olabilir. Simdiye kadar
yapilan calismalar Fy nesliyle ilgili ¢alismalardir. Dolayistyla bu agidan bu ¢alisma bu konuda bir ilktir. Tlag olarak
kullanilacag: vakit F» ile ilgili arastirmalar yapilmalidir. F1 neslinde pozitif etki goriilmesi umut verici olmasina
ragmen F» neslinde gozlenen toksik etki nedeniyle diger deney hayvanlarinda da F» nesli verileri incelenmelidir.
Sadece F1 nesli lizerine arastirmalar yapilirsa sakat dogumlara neden olabilmektedir.

Geligimlerini 2E maddesi i¢eren besiyerinde tamamlayan F1 ve F, neslinde konsantrasyon azaldikga birey
sayisinda azalma ortaya c¢ikmustir. Dolayisiyla 2E molekiiliiniin birey gelisimine olumsuz etki gosterdigi
diisiiniilebilir. Ote yandan, deney gruplarinda anormal birey sayisinda azalma meydana gelmistir. Sonug olarak,
karbonik anhidraz inhibitorii olan 2E maddesi uygulandiginda, konsantrasyon diistiik¢e ergin birey sayisinda
diisme ve ergin birey fenotipik anormallik orani agisindan istatistik farklilik ortaya ¢iktigini sdyleyebiliriz.
Bulgumuzu direkt desteklemese de Silva ve arkadaglar1 (2015), antitiimor aktiviteye sahip olabileceklerini ve ilag
etken maddesi olarak kullanilabileceklerini diigiinerek sentezledikleri salkon N-{4-[3-(4nitrofenil)prop-2-
enol]fenil} benzen siilfonamit tiirevlerinin genotoksisitesini in vivo fare kemik iligi mikronukleus testiyle
aragtirdiklar1 ¢caligmada, bu bilesigin polikromatik eritrositlerdeki MN frekansinit 6nemli derecede arttirdigint ve
bu sonucun genotoksik etkinin bir gostergesi oldugunu bildirmistir. Yine Abou-Eisha ve arkadaslart (2004),
antibakteriyel bir siilfonamid tiirevi olan sulfametoksazol’iin nukleer béliinme indeksini diistirdiigiinii ve sitotoksik
etkili oldugunu bildirmistir. Villar ve arkadaglari (2004), benzo[b]tiyofen 1,1-dioksit’in lipofilik yapidaki
stilfonamid tiirevlerinin insan tiimor hiicre hatlari tizerinde sitotoksik aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir.

Mutajenik maddeler, canlida hem kromozomal diizeyde hem de gen seviyesinde nokta mutasyonlara neden
olabilmektedir. Sayisal kromozom degisikliklerini sitolojik olarak gézlemek miimkiindiir, fakat nokta mutasyonlar
ancak fenotipte bir degisikligin ortaya ¢ikmasiyla anlasilabilmektedir (Watson vd., 1987). Arastirmamizda
gozlenen anormallikler (Sekil 2, 3), ¢ok ¢esitli genlerde meydana gelen nokta mutasyonlar (Lindsley ve Zimm,
1992) nedeniyle ortaya ¢ikmis olabilir. F2 nesli maddeyle hi¢ temas etmemesine ragmen ortaya ¢ikan bu sonug,
ilgili molekiillerin epigenetik mekanizma ile genetik faktorleri etkilemis oldugunu gosterebilir. Epigenetik
degisimler, ¢evresel kosullarda gergeklesen degisiklikler nedeniyle genetik yapida yapisal olmayan ancak yine de
kalitsal degisikliklere neden olan diizenlemelerdir (Klug vd. 2018). Bu sonug in vivo arastirmalarda F neslinin de
incelenmesi gerektigini gostermektedir. Sonug olarak, F1 neslinde maruz kaliman madde, K; degerinin {istiindeki
konsantrasyonda kalitsal degisikliklere neden olarak, ergin birey sayisim diislirmiis, ayn1 zamanda teratojenik
etkiye neden olmustur diyebiliriz. Bu sonu¢ potansiyel ilag hammaddelerinin in vivo arastirmalarda F» neslinin de
incelenmesi gerektigini gdstermektedir.

Aragtirmamizda ortaya ¢ikan hedef dis1 bir bulgu ise pozitif kontrol grubunda (NaAsO>) F» neslinin ergin birey
sayisinin tiim deney ve kontrol gruplarindan daha yiiksek olusudur. Sodyum arsenitin F, neslinde fertilitiyeyi
tesvik eden bir potansiyeli oldugu ifade edilebilir. Nitekim daha 6nce yaptigimiz aragtirmada da benzer bir sonugla
fertiliteyi tesvik ettigi ortaya ¢ikmustir (Karatas ve Bahgeci, 2010b). Ayrica arsenilik asitin besicilikte domuz ve
kiimes hayvanlar1 yemine, gelisme ve biiyiimeyi hizlandirici ajan olarak ilave edildigi rapor edilmistir (Friberg
vd., 1986). Tiim bunlar birlikte degerlendirildiginde sodyum arsenitin biyolojik miicadelede, arzu edilen bocek
kiiltiirinii cogaltmak i¢in, uygun bir ajan olabilecegi géz dniinde bulundurulmalidir.

Sonug olarak; bu ¢alismada kullanilan KA inhibiitorii olan siilffonamid tiirevleri 6B ve 2E’nin toksik etkileri in
vivo kosullarda arastirilmis ve 6B molekiiliiniin etkisinin pozitif oldugu bulunmustur. 2E molekiiniin ise
Drosophila’da gelisime etkisinin negatif oldugu ifade edilebilir. Fakat kesin bir sonuca varabilmek igin farkli
model organizmalarla da desteklenmelidir. Bu ¢aligmanin ilk olmasi, devaminda gelecek diger calismalara bir
kaynak niteligindedir.

Kimyasal ya da fiziksel ajanlarin toksikoloji testleri i¢in farkli test yontemleri ve farkli organizmalar kullanilmasi1
daha giivenilir sonuglar ortaya ¢ikacaktir. Toplu olarak ele alindiginda, yeni bir siilfonamid hakkindaki bu rapor,
gelecekte umut verici bir terapdtik ajan olabilecegine dair ipucu sunmaktadir. Tim bu bulgular birlestirildiginde
6B molekiiliiniin ilag olarak gelistirilmesi i¢in Drosophila ile yapilan bu arastirma pozitif sonuglar ortaya
¢ikarmistir. Fakat giivenli bilesikler oldugunu sdylemek igin, yapilacak yeni galigmalarla toksisite testlerinin
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arttirtlmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma bu madde ile yapilmus ilk caligma olmasi nedeniyle umut vermektedir, fakat
kesin sonuca diger deney organizmalarinda ilave testler uygulandiktan sonra kesin karar verilebilir.
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Abstract

Urban pavement materials show variety because of growing population, changing technology, material options
and changing life condition, social and cultural values of the time and materials which have functions and
conditions of natural environment. Cost of the materials, availability and physical properties influence preference
of the materials. The aim of this study is to research the change of urban pavement character from the 1900s to
present in Trabzon city; put forward the conditions in different time periods; and determine the fact that the change
in time and setting can fulfill the needs appropriately. Towards explaining the historical progress of ground
coverings and its role in design, the photograph analysis was carried out and the historical process was evaluated
in a way that can present the relations of ground covering with spatial identities. As a result of these evaluations,
the change in the function and aesticity of the ground in accordance with some needs in the course of time is being
introduced. In this study, Trabzon city is dealt from past to today, flooring materials used in cityscape design is
examined in terms of design criteria, by dealing the field of study that gives identity to the city on four main shafts,
two as traffic routes, two as freed of traffic pedestrian ways, with the intent of presenting the past, carried value
and properties of these four areas in the past, the change they undergo and what this change brings are studied,
suggestions are made for better applications. The study area is studied mainly on four main axes. With the intent
of enlightening the past, past values and properties of these four areas, the change and different design materials
and suggestions are made for future applications. For seven different area groups that are determined existing due
diligence is done and pavement material variety that are applied in these areas is presented.

Key Words: Historical urban streets , pavement materials, Trabzon city, urban open spaces, urban pavements
1. Introduction

Trabzon city has an important structure as natural, historical, archaeological, cultural and touristy aspects in the
Eastern Black Sea Region. Trabzon is a significant transit center because of being located on the Silk Road since
ancient times. Because of these properties, Trabzon is the largest shopping and commercial center of the region.
The most effective tourism activity of Trabzon is cultural tourism. The city, has existed as a settlement since BC
2000, therefore has many historical remains of Roma, Byzantium and Ottoman era. When an urban area is
evaluated in terms of its spatial and functional characteristics, the architectural features of the city, it’s social,
economic, and cultural values should also be evaluated. Trabzon was examined from physical and socio-cultural
aspects as well as history of'the city, it’s location, population, climate, geographical structure, tourism and potential
cultural heritage, socio-economic status.

When we look at the development of the city, it shows a linear growth along the state highway, parallel to the
coast. One of the most important causes of this kind of settlement is that the sea forms a natural barrier and that
rising topography to the South acts as a natural border. Another limiting factor in growth is valleys. Tabakhane
and Zaganos Valleys on both of sides Ortahisar, the city’s old center, and Degirmendere Valley on the East are the
most obvious edges. In this study, Trabzon city was approached from a past to present perspective and urban
pavement materials, used in urban landscape planning, were examined in terms of design criteria. The study area
consists of two pathways and two traffic roads situated on the four main transportation routes. Values and
charecteristics prossessed by these four study areas, changes and its results were investigated in order to shed light
on the past and reach the best landscape applications. Tabakhane and Zaganos Valleys on both sides of the
historical city center Ortahisar and east Degirmendere Valley are the most obvious boundaries. Another important
fact that defined and formalized urban development is city center.
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Former city center of Trabzon, Ortahisar has been replaced by Meydan with its neighborhood and three main
streets namely Uzun, Maras and Kunduracilar Streets, extending paralel to each other. The transportation routes
of the selected study areas as Meydan and its neighborhood and Uzun Street, Maras Street and Kunduracilar Street
have ground covering materials which provide on identity for the city and determine its characteristics. The urban
pavement character and its design are important for the definition of visual and functional usage features. The
selected study area was divided into 7 different categories as Management areas, Institutional fields, Transport
areas, Public spaces, Historical sites and Religious areas. 7 different groups and 48 sub-group were evaluated
through a comparative analysis of the photos taken at different time periods to obtain change of usage and function
of the urban pavement character. Graphics for the categories, which were evaluated through the date acquired,
were formed. Photo analysis of urban pavement materials used in functional and changing aesthetic properties was
done in order to determine their historical development, design and spatial identity relationships of the urban
pavement materials and the historical process was evaluated. The first findings of the study are change and
preferability of the urban pavement character in historical process and decisions in application process.

The subjects to be investigated through this research are the changing soil conditions and features depending on
the time, the preferability of soil conditions in the historical process and the decisions taken during the
implementations. When an overall evaluation is carried out, it can be said that natural stone platters that were
directly laid on the ground in pre-republican period had contributed to the establishment of a natural view. In the
post-republican period when the use of automobiles became widespread the endurance and resistance against
pressure came to the foreground as a component not to be ignored in floor covering. Since people are in mutual
interaction with their environment, they renovate themselves continuously to fit any purpose and this renewal has
become the main element that forms, expanding of cities into broad areas along with Industrial Revolution, a new
structure format in regard to conditions of industrial production, sheltering and transportation issues, modern urban
environment, starting from the west. As a result of these actions, in the world and in our country, as it can be
clearly seen in various cities, many significant features related to the city are lost.

Finally, within the scope of historical continuity, environmental characteristics and environmental identity are
disrupted and humanistic scale is lost (Velioglu, 1994). With a well planning, it is possible to make cities livible.
Urban planning is a balance between sociable, aesthetical, functional and ecological requirements and preferences.
In spite of floor coverings are important factors in landscape designing, they constitute the backbone of landscape
plans (Seckin, 1997). When defining floor convering, that is, for what purpose it will be used. The first condition
of being usable is that the floor convering is selected and applied in a suitable purpose (Berksun, 1976). Yiicesoy
(1998) describes floor coverings as elements that form the ground planes of a planning or as important design
elements that are paved atop of floor and any kinds of function can be done on. Due to their aims, thinking and
creating abilities, people change in time, depending on people, societies, culture of people and societies. Therefore,
people’s actions based on their aims are also wide ranging and space- variant. According to Poete’s theory of
persistence plan features may be changed and deformed but its original remains the same. One of the assumptions
underlying this theory is that city is an artificial environment and the other one is that its history is partially
perceivable (Diilgeroglu, 1995). Historical environments and hence the identities of the cities are changing
negatively, a complex and eliminative, difficult to perceive environment, also in terms of society, is constituting,
ancestral values, meanings and symbols that historical environments add to the areas, cities where they are located
are gradually becoming vague and even disappearing (S6zen, 1990).

While these environments having historical texture are contributing to the countries where they are located, in
economic and socio-cultural terms, they also present signs of ancestral architecture, social, economic, technologic,
cultural and suchlike data to the society (Ergiiney, 2001). As a result of putting the historical environments of
secondary importance amongst the new structuring, perceiving them becomes difficult and they become passive
within the city (Sozen, 1990). In this case, taking the harmony of floor covering materials into consideration with
historical texture and environment, depending on where they will be applied and so, ensuring consensus, making
legibility of cities easier by creating continuity are topics that should not be ignored. In accordance with these
statements, in this study, casting light on the floor covering materials which are applied in Trabzon city that has a
historical identity, from past to present, presenting the change and what change have brought, determining the
success level of the applications and the factors that affect the applications, are aimed. In this study, Trabzon city
is dealt from past to today, flooring materials used in cityscape design is examined in terms of design criteria, by
dealing the field of study that gives identity to the city on four main shafts, two as traffic routes, two as freed of
traffic pedestrian ways, with the intent of presenting the past, carried value and properties of these four areas in
the past, the change they undergo and what this change brings are studied, suggestions are made for better
applications.
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2. Spatial development of the city

We see the first Turkish districts that are originated again at the whole of the current Ortahisar, partially Pazarkap:
and Cars1 in A.D 2000 — A.D 50, Carsi, Kemerkaya and Iskenderpasa in A.D 50 — A.D 395, Hizirbey,
Giilbaharhatun in A.D 395 — A.D 1204, Yenicuma and Cumhuriyet districts in A.D 1204 — A.D 146, after A.D
1461 at the area where Giilbahar district’s south region and Erdogdu district’s north region combine in the Ottoman
period. (Ozbilen, 1997). In between 1800 and 1900’s the whole of the Gazipasa district, certain parts of
Cumhuriyet and Comlek¢i no. 1 districts, in between 1900 and 1923’s certain parts of Boztepe, Ayasofya,
Kavakmeydan, Yenicuma and Erdogdu, it is seen that the development of settlement in Republic of Turkey period
after 1923 is towards Boztepe, Ayasofya, Yenicuma, Kavakmeydan, Kurtulus, Yali, Bahgecik, Comlekgi and Zafer
districts (Ozbilen, 1997).

2.1. The change in urban open spaces from 1923 until today

In Trabzon, primarily Uzunsokak and Kunduracilar Street with Marag street that was put into service during World
War One and The Square draw attention (Capa ve Cigek, 2004). Uzunsokak, as it is today, was one of the Trabzon’s
busiest streets also in the previous periods. This narrow street that goes back to Kavak Square has both sides
surrounded with trading houses, institutions, schools (Capa ve Cicek, 2004).
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Fig. 1. Uzunsokak (1930 and after) (Kardes, 2006; Siimerkan, 2008; Boliikbasi, 2006)

In advance of 1921 regional election, a newspaper reader named Kamuran penned an article describing
infrastructure where the city is located and despite the fact that the Square market forms a busy main line street
that is used by all civics, villagers, guests and pass-byers, its stones are removed and got loose and it is a path
where, at some of its parts there is nothing, it has downhills, slopes, potholes where rainwater accumulates, like a
sea of mud. Even though parqueting of the street at the west side of The Square Park in 1924 started; slow progress
of the operation caused complaints to form again (Capa ve Cicek, 2004).
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Fig. 2. The Square (1930, 1940, 1950 and 1960’s) (Kardes, 2006; Siimerkan, 2008; Boliikbasi, 2006)

There are many shops, tailor's workshops and one movie theater at Kunduracilar Street (Capa ve Cigek, 2004).

Fig. 3. Kunduracilar Street (1900 and 1930’s) (Kardes, 2006; Siimerkan, 2008)
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Zaganos (Atapark) also was Trabzon’s one of the most well-known squares. Zaganos Square was the first and the
last meeting location for public demonstrations held during the National Struggle period (Capa ve Cigek, 2004).
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Fig. 4. Atapark (1910’s) (Kardes, 2006)

The location where the water, which is brought to the city, distributed, later would be called “Taksim” among the
community (Capa ve Cigek, 2004).

Fig. 5. Taksim Square (1950’s) (Kardes, 2006)

Zaganos Bridge, links Zindan Gate and Imrate Gate, between Ortahisar and Atapark localities. At the bridge piers,
craftsmanship from Roman and Byzantine era is seen (Karpuz, 1993).

Fig. 6. Zagnos Bridge (1930’s) (Kardes, 2006)

Ortahisar, where the state house is located in constitutional period, appears as a district that mostly civil servants
live in (Capa ve Cicek, 2004).

S0 8NSNNNENRBRERBRENRS
Fig. 7. Ortahisar (1960’s) (Kardes, 2006; Stimerkan, 2008; Boliikbagi, 2006)

2.2. Planning Date of the City
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Planned Period Development: In Turkey, Municipal Administrations in modern sense started to being formed
according to 1846 Province Regulations. In the first Trabzon Provincial Annual that was published in 1869,
municipal administration took place (Trabzon Municipality, 2009).

In the Republic period, to put the urbanization in the country into order and to govern it, instead of the 1882 dated
Enbiye Law published in Ottoman period, 2290 numbered Construction and Road Law was published in 1933
(Ozbilen, 1997). To provide construction activities, planners from Germany and France were invited. French
planner Lambert who come to our country for planning works, later would be assigned for construction plan work
of Trabzon and Erzurum (Tekeli, 1980).

Depending upon 1939 Final Report created by Lambert, Urban Arrangement Program consists of 7 main topics
(Trabzon Public Works and Engineering, Lambert 1939 Plan of Trabzon Final Report): 1- Examination and
circulation of roads 2- Public services 3- The division of the city's development direction 4- Green fields, gardens,
parks, sanitary and aesthetic areas 5- Protection of ancient monuments and programming of the new 6- Urbanism
direction and regulation 7- Exercise program of the plan. Rapid urbanization process that was started in 1950’s in
our country, created the need to make new legislative regulations on construction plan production and application
methods (Duyguluer, 1989).

Development structure of Trabzon city forms a structuring concentration texture at the edges. Increasing of trade
activities in the city provides transit trade to grow and concentrated use of state coast road (Ozbilen, 1997). Coast
road is opened to traffic as a state road in 1966 (Trabzon, 2006). Construction of Tanjant road started in 1985 by
10" Regional Directorate of Highways, completed in 2005. Putting Tanjat road into service also contributed urban
development to a considerable extent (Trabzon, 2006).

When we take a look at the Trabzon’s urban development, throughout the state highway that is located in parallel
with coast, it is seen that the city shows a linear development. Impact of natural restraint at the city’s north to be
sea and increasing of topography towards the south, right after the sea, to create a natural threshold is major for
the development to occur in this direction.

Valleys are also another factor that restricts the development. Tabakhane and Zaganos valleys that are at both sides
of Ortahisar, which is the old center of the city, with Degirmendere valley at the east, are the most significant
thresholds (Ozbilen, 1997). In today, Tanjant and Coast Roads are the alternative roads leading to the main arterial
road. Defining and shaping the urban development other main factor is the city center. At first, it is seen that the
center develops throughout the old main transportation artery, afterwards moves towards other roads that take the
main transportation artery task (Ozbilen, 1997). Trabzon city center moved from Ortahisar to The Square and
towards Uzun Street, Maras Street and Kunduracilar Street located parallel to each other.

3. Material and Method

The Square Park and its surroundings that come to the fore as areas where the change of flooring materials used
in urban settlement of Trabzon, in historical process, is significantly sensed, Kunduracilar Street, Marag Street and
Uzun Street, that are consecutively sequencing and parallel to the sea, located in the center of the city and are the
witnesses of many social, cultural, and historical events from past to present, and as for today, featured as
significant trade and urban transportation axes, Ortahisar, which gave service as historic city hall and Trabzon
Governorship and its surroundings, form the boundaries of the study area of status hall.
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Fig. 8. Field of study, Trabzon city satellite image

With the purpose of determining the physical and functional properties of flooring material in the fields of study,
field operations are done, photographs that are taken in different years from 1900’s to today are evaluated and
analyzed via interpreting. As for today; flooring material variance in current situation is presented. In this study,
in the area of Trabzon city which is chosen as the field of study (The Square Park and its immediate surroundings
with Kunduracilar Street, Maras Street and Uzun Street transportation axes), determining visual and functional
usage properties of floor covering characteristics and compositions that gain importance as factors which give
identity to the city and identify the characteristics of the city, presenting the state of floor coverings in current
situation and the relationship of floor characteristics with change, is questioned in terms of historical process from
1900’s to today. Areas located at the hall that is specified as the field of study are evaluated in seven different
categories as Administration Fields, Institutive Fields, Transportation Fields, Public Fields, Historical Fields and
Sacred Fields. Each category is divided into its subgroups.

4. Findings

To present the usage of floor covering characteristics at seven different field groups and 48 subgroups and the
temporal change in the direction of the function they undertake, a research, based on comparative analysis of the
photographs taken in different periods of time, is planned. In this study, the first identifications to take into
consideration, floor characteristics and properties that show temporal changes, preferences of floor characteristics
within historical process and decisions taken within the application period form the topic titles under discussion.
With this study, justifications and marks of this change are attempted to be searched by questioning the flooring
materials, which have different shape, texture, color, size and material variance, exist in the fields of study of
Trabzon city, within the historical process.
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Fig. 9. Physical Data Regarding Fields

While concrete floor covering is mostly preferred at the administrative fields, it is detected that at the parking lots,
asphalt is mostly used. It is detected that at the government agencies, as floor covering, concrete paving block,
concrete, marble and andesite are preferred to use. As for social facilities, it is detected that mostly concrete paving
block and ready concrete slab paving stone is used. At transportation fields that are reserved for pedestrian and
automobile traffic, it is detected that cobblestone pavement is used for car way and concrete paving block is used
for sidewalks. At transportation fields that are freed from automobile traffic and reserved for pedestrian traffic; it
is detected that basalite (Trabzon stone), travertine and concrete paving block are used. It is detected that at health
facilities, concrete paving and concrete is preferred for garden pavement. It is detected that at historical fields,
ready concrete slab, cobblestone pavement, granite and andesite floor coverings are mostly used historical fields.

At sacred fields, it is detected that mostly marble, concrete paving, concrete and andesite floor coverings are used.
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Fig. 10. Physical data regarding field of study flooring variance

Data obtained from photograph analysis, literature review and field work are processed to data table created in
computer environment. Graphics are created for each category that is evaluated in accordance with the obtained
data.

5. Conclusion

Even though Trabzon, that has historical texture, is a significant transit and trade center of the region, it is detected
that reconstruction issues related to flooring are not solved as economic development is under the desired level. In
1927, natural stone flag is applied directly on dirt surface locally and this contributed a natural appearance to take
shape. At post-Republic period when automobile driving recently became common, durableness and strength in
compression also shows as a factor for floor coverings that should not be ignored. Measure, texture, form and color
of the used material, are put into shape by being chosen randomly and applying roughing stones, with no aesthetical
concern whatsoever.

In 1930’s, accelerating of the increase in the number of automobiles and the regulation works in front of the
municipal authority, attract attention. With the Trabzon Plan that is carried out in 1930, it is understood that street
and road regulation works started. A significant urbanization is seen in city population of Trabzon in Republic
and post-Republic periods. Beginning from 1950°s rapid urbanization period is started, extrusive stones that are
natural stones, road reserved for usage of automobile traffic regulated as boast cut basalite (cobblestone pavement),
that is a combination of andesite and basalt which is called Trabzon stone among the community.It is detected that
basalite (Trabzon stone) which is a domestic material that is quite durable against external factors, abrasion
resistant, cheap and long-lasting, is preserved until today.

The coarse-textured and small sized material provides a sense of trust and comfort on human psychology. It is
shaped as rectangle and grey colored. It presents a cold appearance as color nevertheless, a natural appearance as
well. It resists to acid and stains. Shows an application suits full re-design principle. It is detected that during
historical process, Kunduracilar Street, which was home to many stores and shops, used as camel train in 1900’s,
dirt surface until proclamation of the republic and it was floored with natural stone flags around shops and
buildings where two people would pass hardly side by side. 1923 and after boast cut basalite (Trabzon stone)
cobblestone pavement is floored.

Even though Uzun Street is one of the busiest streets of the city in today as in the past dates; it is detected that it
has issues dirt surface and rain water left on the surface. It is detected that before the proclamation of the republic,
Uzun Street, which was a dirt surface, was a significant passageway with many tradesmen it contains in itself in
those years like in today. In 1930’s, while Maras Street was a dirt surface, regulation works to turn it into the
major artery in east-west direction are started with 1939 planned period, 1950 and after, boast cut basalit (Trabzon
stone) is floored and preserved until today.

In 1900’s, horse cart road around The Square Park is a dirt surface, on the same surface there are natural stone
slabs with no ridge that satisfy the use of pedestrians. It is seen that in 1935, the pedestrian road located in the park
is floored with quite cheap and easy to floor concrete, the area located in sitting places is floored with pebble stone
flooring, in 1950’s, the automobile road which surrounds the park is floored with cobblestone pavement and from
1960’s pedestrian road is floored with easy to apply and cheap concrete. As for today in the park, cast concrete is
applied instead of a uniform flooring.
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The automobile road around Fatih Park, which its regulation works started in the end of the 1940’s, was floored
with cobblestone pavement in 1955, pedestrian road was floored with concrete and in 1960°s it attracted attention
that there were no changes both in automobile road and pedestrian road. As for today, cobblestone pavement
flooring automobile road around the park is preserved since those years, pedestrian road showed a change as
concrete interlocking paving stone and concrete.

A dirt surface at Atapark, which its regulation works started in the end of the 1940’s, a rectangle pool surrounded
with scrub plant groups and sitting elements (benches) that are leaned against green-fields attracted attention in
those years. In the park where large concrete slabs are located, with the regulations done during the recent years,
flooring stone is changed as floor brick which is terra-cotta based a material, andesite which is a natural stone, is
applied in the stairs that lead to the park, the rectangle shaped pool gave its place to the circle shaped pool.

In 1910’s, around Giilbahar Hatun Mosque, there were large natural stone slabs, in 1930’s natural stone slabs are
applied as floor covering. In today, using andesite which is a natural stone as floor covering, a consensus and
harmony with Giilbahar Hatun Mosque which is a stone structure is obtained.

According to the present situation; it is observed that while in Administration Fields ready concrete slabs and
concrete floor covering is dominant, in Governmental Agencies concrete, in Social Facilities ready concrete slabs,
in Transportation Fields such as, in automobile roads cobblestone pavement and in pedestrian roads concrete
paving block, in Health Facilities concrete, in Parks cast-in-place concrete, in Educational Fields concrete and
ready concrete slabs, in Cultural Places ready concrete slabs, in Sacred Fields concrete paving block and in their
courtyards andesite stone is dominant.lt is detected that in flooring characteristics concrete floor covering is more
dominant. In pedestrian roads concrete paving block, in automobile roads cobblestone pavement and asphalt, in
parking lots asphalt floor covering is dominant. Floorings that show aesthetic characteristics as well as
functionality can be preferred in the regulation works that will be done in the future. When all the fields are taken
into consideration, dominant functional flooring usage is proved to be much cheaper and easier to apply for
Trabzon city.

When floor coverings are examined, different kinds of flooring materials applied in fields and places intended for
different activities and identities are encountered. While planning floor coverings for open spaces, designers ignore
the requirements and preferences of people and evaluate the field, which will be planned, with the surrounding
structure characteristics. As a result of this, applications that do not provide consensus and requirements of people
occur. However; researches done in the recent years show that aesthetic seeking and visual quality also started to
be taken into consideration. For an example; with the floor coverings applied in pedestrian transportation axes,
continuity and orientation present an aesthetic appearance as well as they are functional. It is observed that
measure, shape, texture and color that are suitable for design principles, stand out.
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