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Dergimiz Hakkinda

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan yilda iki defa yayimlanan Fen Bilimleri Dergisi,
Temel Bilimler ve Milhendislik alanlarinda 6zgin arastirma makaleleri, derleme ve teknik not
yayimlanmaktadir. Dergide yayimlanacak makalelerin yazim dili Tiirkge veya Ingilizcedir. Yazim kurallarina
uymayan makaleler, hakemlere gonderilmeden once diizeltilmek iizere yazara geri gonderilir. Bu nedenle,
derginin yazim kurallari dikkate alinmalidir. Makaleler sekiller ve tablolar dahil 15 sayfayr gegmemelidir.
Dergiye yayim igin goénderilen makaleler en az ii¢ hakem tarafindan degerlendirilir. Makalelerin dergide
yayimlanabilmesi i¢in hakemler tarafindan olumlu gériis bildirilmesi gerekmektedir. Dergi Yayin Kurulu, hakem
raporlarmi (li¢c hakemin degerlendirmeleri geldikten sonra) dikkate alarak makalelerin yayimlanmak {izere kabul
edilip edilmemesine karar verir. Dergide yayimlanacak makalelerin bilimsel etik kurallar1 igerisinde olmasi
gerekmektedir. Makalede yer alan tiim yazarlar, caligmalarinin yayim haklarin1 Bitlis Eren Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi’ne devrettiklerine dair Telif Haklar1 Formunu imzalamalidirlar. Bu form iletilmeden yayin
kabul edilse de yayimlanmayacaktir. Biitiin bu belgeler e-posta veya posta ile dergi editorligiine génderilmelidir.
Dergide yayimlanacak makalelerin igeriginden kaynaklanan her tiirlii yasal sorumluluklar ve telif haklarina
iligkin dogabilecek hukuki sorumluluklar tamamen yazarlara aittir.
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Arastirma Makalesi / Research Article

Dis Hekimlerinin Bazi Bulasici1 Hastaliklar (AIDS, Hepatit B, Tiiberkiiloz,
Grip, Kabakulak) Konusundaki Farkindalik ve Davramslari

Aziz AKSOY™, Funda BULUT ARIKAN?

!Bitlis Erenl Un"iversitesi, Saglik Yiiksek Okulu, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Bitlis
2Kirikkale Universitesi, Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Anabilim Dali, Kirikkale

Ozet

Bu ¢aligmada, dis hekimlerinin enfekte hastalart muayene ve tedavi islemleri sirasinda, bazi bulagici hastaliklara
maruz kalmalart durumuna karsi; bilgi diizeyleri, tutum ve davranislarinin incelenmesi amaglanmistir. Caligma
52 tane dis hekiminin katilin ile gergeklestirilmistir. Ozellikle yakin temas durumlarinda damlacik ve benzeri
sekilde dogrudan ve dolayli olarak bulasma riskleri olan AIDS, Hepatit B, tiiberkiiloz, grip ve kabakulak
hastaliklar1 ele alinmistir. Calismada, dis hekimlerinin hastalarla dogrudan ilgilendigi alanlarda hazirlamis
oldugumuz 18 soruluk anket dis hekimlerine uygulanmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi IBM SPSS 20® programinda, siklik ve Pearson ki-kare testleriuygulanarak yapilmistir. Elde
ettigimiz istatistiksel analiz sonuglarina gore; dis hekimlerinin %61.5’inin muayene ettikleri hastalarin bulasici
hastaliginin olup, olmadigimi sorguladiklari, %38.5’inin ise sorgulamadiklari belirtmistir. Dis hekimlerinin
%34.6’s1 caligma ortamlarimin hijyen diizeyinin yeterli olmadigini dile getirmiglerdir. Kendilerinin gribal
enfeksiyona yakalandiklari donemde galigsmaya gelip gelmedikleri sorgulandiginda, sadece %13.5’1 “kesinlikle
gelmiyorum” cevabini vermistir. Dis hekimlerinin ¢alisma yillari ile gribal enfeksiyon gegirdikleri donemlerde
caligmaya gelme durumlar arasinda anlamli iligki oldugu (p<0.05) goriilmiistir. Dis hekimlerinin %53.8’1
calismamiza dahil edilen biitiin bulagici hastaliklar1 risk olarak gérmiislerdir. Dis hekimlerinin ¢alisma yili ile
bulasict hastaliklari risk olarak gérme durumlar: arasindaki farkin énemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Yapilan anket ¢caligmasinin sonuglari; dis hekimlerinin bulagici hastaliklart mesleki agidan risk olarak gordiiklerini
ve bulasict hastaliklara karsi farkindaliklarinin yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: : Dig Hekimi, Bulagic1 Hastalik Riski, AIDS, HBV, Tiiberkiiloz, Grip, Kabakulak.

Dentists Regarding The Infectious Diseases (AIDS, Hepatitis B,
Tuberculosis, Influenza, Mumps) Awareness And Behavior

Abstract

In the present study, 52 dentists were interviewed regarding their attitudes and behaviors on possible exposure of
their patients to any infectious during medical examination and treatment. AIDS, hepatitis B, tuberculosis,
influenza and mumps disease were chosen for the study since these diseases have the risk of direct or indirect
contamination, especially in case of close contact, and via droplets. The study was carried out using a survey that
included 18 questions. Statistical evaluation of the data obtained was made with IBM SPSS Statistics 20® package
program by applying the chi-square tests and frequency. According to the statistical analysis of the results; 61.5
% of dentists stated that they asked the question "Do you have any infectious diseases?" to patients they examine,
while 38.5% of them stated that they did not ask such a question. 34.6% of dentists have expressed that the hygiene
in the working environment was not adequate. When they were asked whether they go to work in case they catch
influenza, only 13.5% of them chose the answer "I definitely do not come". There was a statistically significant
coorrelation between the working years of dentists and their attandance to work in case of flu infection ( p <0.05)
difference between the case they coming to work. 53.8% of the dentists saw all transmitted diseases which are
included in our study as a risk. Also significant correlation was found (p<0.05) between working years of dentists
and seeing infectious disease as a risk. The results of the questionnaire study revealed that dentists consider
infectious diseases as occupational risks and their awareness is high regarding these diseases

Keywords: Dentist, Contagious Diseases, AIDS, HBV, Tuberculosis, Influenza, Mumps.

" Sorumlu Yazar: aksoyaziz@hotmail.com
Gelis Tarihi: 29.07.2016, Kabul Tarihi: 10.10.2016
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1. Giris

Bulasici hastalik, 6zel bir siy6z etkeninin ya da onun toksik {iriinlerinin, bir kaynaktan duyarh kisiye
dogrudan ya da dolayl olarak gegmesiyle olusan, toplumsal bir saglik sorunudur [1]. Etkenin iizerinde
yasadigi, yasamini idame edebilmek i¢in bagimli oldugu, duyarh konak¢iya gecebilecek sekilde
cogaldig1, insan, hayvan, bitki gibi canli ya da toprak gibi cansiz varliklarin tiimii enfeksiyon kaynagi
olabilmektedir [2].

Bulagma yolu: dogrudan ve dolayli olmak iizere iki sekilde goriilmektedir. Dogrudan bulagsma
yolu; hicbir ara bulasma yolu olmadan etkenin kaynaktan kaynaga ge¢mesi seklindedir. Ornegin,
oOkstirtikle veya hapsirikla piiskiirtiilen damlaciklar 5 mikrondan biiylik olup 30-60 cm uzaga giderek bu
mesafedeki mukoza membranlarinin {izerine konabilir ya da yere diiserek dogrudan bulasg
gosterebilmektedirler [3]. Dolayli bulagma yolu ise; araclar, vektorler ve hava yoluyla bulagma seklidir.
Araglar yoluyla bulagsma; baslica cerrahi aletler ve eldivenler, bardak, pecete, havlu, yatak takimlari,
yastik, tarak, toka, kasik, terlikler, oyuncaklar, kontamine gidalar, su veya intravendz verilen sivilarla
gerceklesmektedir [3]. Bulagsma yollar1 goz Oniine alindiginda, bu ¢alismada ozellikle yakin temas
durumlarinda damlacik ve benzeri sekilde dogrudan ve dolayli olarak bulasma riskleri olan AIDS,
Hepatit B, tiiberkiiloz, grip ve kabakulak hastaliklarinin incelenmesi amaglanmustir.

1.1. Aids

flk defa 19801 yillarm basinda giindeme gelen AIDS (Acquired immune deficinecy syndrome;
edinilmis bagisiklik eksikligi sendromu) tiim diinya’da hizli yayilmasi ve fatal seyretmesi nedeniyle
ciddi bir saglik sorunudur [4]. Ulkemizdeki ilk AIDS olgusu 1985 yilinda saptanns ve ayn1 yil bildirimi
zorunlu hastaliklar kapsamina almmustir [S].  AIDS' e retroviriis ailesinden insan Immiinyetmezlik
viriisii (Human immunodeficiency virus, HIV) HIV-1 ve HIV-2 neden olmaktadir [5]. HIV, bagisiklik
sistemini baskilayarak, viicudun cesitli ajanlara karsi savasma yetenegini azaltip, hastalarin firsatci
enfeksiyonlarla 6liimiine yol agmaktadir [6].

HIV, cinsel iliski, kan iiriinleri, organ nakli, ortak kullanilan siringa, jilet vb. aletler ile
bulagsmaktadir. Anneden bebege ise; gebelik, dogum ve emzirme yoluyla gegmektedir. Bunun disinda
ayn1 havayr solumakla, dokunmakla, sarilmakla, 6pmekle, tuvalet, banyo, ylizme havuzu, hamam ve
sauna aracilif ile yiyeceklerin, tabak, bardak, catal, kagik vb. mutfak aletlerinin veya giyeceklerin
paylasilmasiyla, sinek, sivrisinek, evcil hayvanlar, idrar, tikiiriik, gozyas1 ve diskiyla temasla HIV
bulagsmamaktadir [6]. HIV/AIDS’i tamamen iyilestirici bir ila¢ ya da saglikl1 bireyleri koruyacak bir as1
heniiz bulunmamustir [7].

1.2. Hepatit B

Hepatit B virusu (HBV), sirkiiler, kismen ¢ift iplikli ve yaklasik 3200 niikleotid uzunlugunda bir DNA
genomu igermektedir. Bugiin diinya’da 400 milyon civarinda kisinin hepatit B tastyicist oldugu
bilinmektedir. 1980'li yillarda etkin asilarin gelistirilmis olmasina ragmen yiiksek prevelansli bolgelerde
perinatal ve yasamin erken dénemlerinde bulas, enfeksiyonun major kaynagi olmaya devam etmektedir
[8, 9].

Hepatit B viriisii enfekte kan ve viicut sivilar ile mukozal veya kiitanoz temasiyla perkiitan
bulas seklinde olabilmektedir. Cogul transfiizyon yapilanlar, hemodiyaliz hastalari, damar igi
uyusturucu alanlar ve saglik c¢alisanlar1 perkiitan bulas riskini tasiyan grubu olusturmaktadir. Bunun
yaninda cinsel temasla, perinetal ve vertikal bulas dedigimiz enfekte anneden yenidogana bulasma ile
ve horizontal bulag dedigimiz enfekte kisilerle cinsellik igermeyen yakin temas ile bulas gosterebilir
[10].

Cesitli viicut stvilarinda HbsAg (Hepatit B’nin yiizey antijeni) bulunmaktadir. Plevra ve periton
stvisinda da serumdaki kadar viral yiikk mevcuttur. Tiikriik ve semendeki viral yiik serumdakinden daha
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diistiktlir ancak tiikriik ve semende siirekli enfeksiyoz vironlar bulunmaktadir. Endemik bdlgelerde cilt
catlaklar1 ve mukozal membranlardan gecis, ¢ocuklarda enfeksiyona neden olabilmektedir [11].
Ulkemiz HBV siklig1 agisindan orta derecede endemik bélgeler arasindadir [8] ve yaklasik 3 milyon
kisinin HBV ile enfekte oldugu tahmin edilmektedir [12].

1.3. Tiiberkiiloz

Tiberkiiloz “Myobacterium tuberculosis” kompleks olarak tanimlanan bir grup bakteri tarafindan
olusturulan, enfekte dokularda graniilomlarin varligi ile karakterize edilen, farkli klinik goriiniimlere
sahip, kronik bir nekrotizan enfeksiyonudur [13]. Tiim organlarda goriilebilen tiiberkiiloz hastaliginda,
en sik tutulan organ %80-90 oraninda akcigerlerdir [14]. Tiiberkiiloz tedavi edilebilir bir hastalik
olmasina ragmen 21. yiizyila tasinabilmis ve ciddi bir saglik sorunu olmayi siirdiiren 6nemli
hastaliklardan biridir [15].

Tiberkiilloz hastaliginda mikroorganizmalarin bulasma yollar1 ¢ok farkli olabilmektedir.
Gastrointestinal sistem ve deri, birer giris kapisi olmakla birlikte en sik rastlanan bulasma yolu solunum
sistemidir [16]. Hasta bireyin konusma, oksiiriik ve hapsirma gibi solunumsal hareketleriyle 1-3 tane
basille ytiklii 1-5 mikron ¢apindaki damlaciklar ortam havasina dagilir ve bunlarin solunmasiyla basiller
terminal hava yollarina kadar ulagmaktadir [ 17]. Hastaligin olugabilmesi i¢in hasta ile uzun siireli temas,
bulastiricilik agisindan yiiksek risk olusturabilir [18].

1.4. Grip(influenza)

Grip, influenza viriislerinin etken oldugu, ani olarak 39 °C {izerinde ates, siddetli kas ve eklem agrilari,
halsizlik, bitkinlik, titreme, bas agrisi ve kuru oOksiirik gibi belirtiler ile baglayan bir enfeksiyon
hastaligidir [19].

Saglik caliganlar1 grip bulasinda en onemli kaynak olarak gosterilmektedir. Literatiirlerde
hekim, hemsire ve diger saglik caliganlarinin enfeksiyon etkenleri tasimada ve mikroorganizma
yayilimimda 6nemli rol oynadiklar saptanmistir. Salginlarin ortaya ¢ikmasinda saglik ¢alisanlarinin en
uygun ortamu sagladiklar1 belirtilmektedir [20]. Saglik c¢alisanlarmin  grip enfeksiyonunu
yaymalarindaki en 6nemli nedenlerden biri gribal enfeksiyon gegirdikleri donemlerde caligmaya devam
etmeleridir [21]. Influenza viriisii, en sik 6ksiirme ve hapsirma ile ortama sagilan damlaciklar yoluyla
insana bulagsmaktadir. Nadiren kontamine el ve diger nesneler bulagsmada rol alir [22].

1.5. Kabakulak (Epidemik parotit)

Kabakulagin klinik tamisi ilk defa M.O. 5. yiizyilda Hipokrat tarafindan kulak kenarinda sisme ve
testislerde bir ya da iki tarafli agrili biiylime olarak tanimlanmistir. Hastaligin bilinen tek kaynagi
Insanlardir. Fakat deneysel olarak maymunlar ve diger laboratuvar hayvanlarinda da epidemik parotit
olusabilmektedir. Kabakulak diinya ¢apinda yaygin bir enfeksiyon olup, her iki cinste de esit oranda
goriiliir. Hastalik asilanmamis toplumlarda endemik ozellik gostermektedir. Olgular her mevsimde
goriilmekle birlikte, kis sonu ve ilk bahar mevsiminin baglarinda (Ocak-Mayis aylarinda) olgu sayisinda
artig goriilmektedir [23].

Direkt temas ya da damlacik ile hassas kisilere agiz ve burun yolu ile giren virus, inkiibasyon
periyodu boyunca {ist solunum yolu epitelinde ¢ogalip lenf bezlerine ve kana gecer. Viriis kan yoluyla
parotis bezi ve meninksler gibi hedef organlara yayilir. Bu alanlarda ¢ogaldiktan sonra ikinci yayilim
geligir ve diger organlarin tutulumu ile sonuglanir [24].

Bu calismada; bulasic1 hastaliklarin yaygin goriilmesi ve ciddi sonuglarindan dolay1 dis
hekimliklerinin 6ncelikle kendilerini bu hastaliklara kargi korumalar1 ve onlara bagvuran hastalarin da
bulasici hastaliklardan korunarak daha gilivenilir hizmetler almasi igin bilgi diizeyleri, tutum ve
davraniglart 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, diinya ¢apinda biiyiik sorunlara ve dliimlere yol acan
bulasict hastaliklar konusunda dis hekimliklerinin olduk¢a 6nemli role sahip olduklarinin vurgulanmasi
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amaglanmistir. Ozellikle yakin temas durumlarinda damlacik ve benzeri sekilde dogrudan ve dolaylt
olarak bulasma riskleri olan AIDS, Hepatit B, tiiberkiiloz, grip ve kabakulak hastaliklar1 ele alinmistir.
Bu kapsamda dis hekimlerinin bulasici hastaliklar konusundaki hassasiyetlerinin belirlenmesi i¢in 18
adet anket sorusu hazirlanarak, ulasilan 52 dis hekiminin konuyla ilgili bilgi diizeyleri, tutum ve
davranmislar1 incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Orneklem

Bu calisma Bitlis ili ve Ilgelerinde hastane ve dis kliniklerinde gorev yapan 52 tane dis hekiminin
bulasict hastaliklar konusunda tutum ve davraniglarini incelemek amaciyla yapilmistir. Dis hekimleriyle
bire bir goriislilerek, kendilerine yoneltilen bulasici hastaliklar konusundaki 18 soruluk anketi
goniilliiliik esas1 kapsaminda cevaplamalari istenmistir.

2.2. Istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi IBM SPSS 20® programinda, siklik ve Pearson ki-kare
testleriyle degerler tablosuna doniistiiriilerek degerlendirilmis, p<0.05 degeri istatistiksel olarak anlaml
kabul edilmistir.

3. Bulgular

Calismaya 18’1 kadin, 34’1 erkek olmak {izere toplam 52 dis hekimi katilmistir. Calismaya katilan dig
hekimlerinin yas araliklarina gore dagilimi tablo 1’de, dis hekimligi mesleginde ¢alisma yillarina gore
dagilimlari ise tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Calisgmaya katilan dis hekimlerinin belirlenmis yas araliklaria gore dagilimi.

Yas Araliklar: Say1 (n) Yiizde (%)
25-30 18 (34.6)
31-35 16 (30.8)
36-40 13 (25.0)
41-45 5 (9.6)

Toplam 52 (100)

Tablo 2. Calismaya katilan dis hekimlerinin, dis hekimligi meslegindeki ¢alisma yillar1 dagilimi.

Calisma yih Say1 (n) Yiizde (%)
0-1 1 (1.9)
2-5 26 (50.0)
6-10 18 (34.6)
10 ve yukarisi 7 (13.5)
Toplam 52 (100)

Tablo 2 ‘de anket uygulanan dis hekimlerinin biiyiik cogunlugunun 5-10 yil aras1 deneyime
sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Calismaya katilan dis hekimlerince giinliik ortalama muayene edilen hasta sayis1 dagilimu.

Giinliik Hasta Sayisi Sayi (n) Yiizde (%)
6-10 10 (19.2)
11-20 30 (57.7)
21 ve yukarist 12 (23.1)
Toplam 52 (100)

Tablo 4. Calismaya katilan dis hekimlerinin, muayene ve tedavi islemleri i¢in gelen bireylerde kabakulak
hastalig1 ile karsilastiklarinda muayene ve tedavi islemlerini erteleyip ertelememe durumunu belirten dagilim.

Erteleme islemleri Say1 (n) Yiizde (%)
Evet 50 (96.2)
Hayir 2 (3.8)
Toplam 52 (100)

Dis hekimlerinden %98.1°1 muayene i¢in gelen bireylerde gribal enfeksiyon oldugunu 6grendiklerinde
muayene ve tedavi iglemlerini ertelediklerini, %1.9’u ise muayene ve tedavi islemlerini
ertelemediklerini belirtmistir. Erteleme islemi yapan dis hekimlerine bu siirenin ne kadar oldugu
soruldugunda, %29.4’1i 4-6 giin, %64.7’si 6-9 giin, %5.9’u 10 giin ve lzeri bir siire erteleme islemi
yaptiklarini ifade etmislerdir. Kabakulak hastaligi olan hastalar ile karsilastiklarinda muayene ve tedavi
islemlerini erteleyip ertelemedikleri 6grenilmek istendiginde, %96.2’si “evet erteliyorum”, %3.8i ise
“hayir ertelemiyorum” demistir.

Tablo 5. Caligmaya katilan dis hekimlerinin, muayene ve tedavi islemleri i¢in gelen bireylere bulasici hastalik
tespiti i¢in tetkik ve tarama testleri isteminde bulunup bulunmamasi durumunu belirten dagilim.

Tarama istemleri Say1 (n) Yiizde (%)
Evet 5 (9.6)
Hayir 47 (90.4)
Toplam 52 (100)

Calismaya katilan dis hekimlerinin, bulagici hastalik tespiti i¢in tetkik ve tarama isteginde
bulunup bulunmamasi durumu arastirildiginda; tetkik ve tarama isteginde bulunan 5 hekim (%9.6),
tetkik ve tarama isteginde bulunmayan 47 hekim (%90.4) oldugu tespit edilmistir. Kadin dis
hekimlerinin hicbiri tetkik ve tarama testi istemedigini, erkek dis hekimlerinin ise %19.2’si tetkik ve
tarama testi istedigini belirtmislerdir. 0-1 ve 6-10 yil arasi ¢alisan dis hekimlerinden higbirinin tetkik ve
tarama testi istemedigi, 2-5 yil arasi ¢alisanlarin %11.5’inin, 10 yi1ldan daha uzun siiredir ¢alisanlarin
ise %28.6’sinin bu testleri istedikleri anlasilmistir. Calismaya katilan dis hekimlerinin, muayene igin
gelen tiim hastalarda ayni prosediirii uygulayip, uygulamamalari arastirildiginda tiim hastalara ayn
prosediirle islem yapan 13 hekim (%25), farkli prosediirlerle islem yapan 39 hekim (%75) oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 6. Calismaya katilan dis hekimlerinin kendi sagliklar1 ve hastalarin sagligi1 agisindan bulagici hastaliklara
kars1 en iist seviyede korunmaya yonelik tedbirleri alma derecelerini belirten dagilim.

Korumaya Yonelik Tedbir Say1 (n) Yiizde (%)
Alma durumlar
Bazen 6 (11.5)
Siklikla 29 (55.8)
Her zaman 17 (32.7)
Toplam 52 (100)
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Dis hekimlerine “Kendi sagliginiz ve hastalarin sagligi agisindan bulasici hastaliklara karsi en
iist seviyede korunmaya yonelik tedbirleri aliyormusunuz?” sorusu yoneltildiginde, %11.5’inin bazen,
%55.81nin siklikla, %32.7’sinin her zaman tedbir aldig1 6grenilmistir.

Erkek dis hekimlerinin %38.5’1 korunmaya yonelik tedbirleri her zaman aldigini1 sdylerken;
kadin dis hekimlerinin %19.2si bazen tedbir aldigin1 belirtmistir. 2-5 y1l arasi ¢alisan dis hekimlerinden
korunmaya yonelik tedbirleri her zaman alan dis hekimlerinin oran1 %42.3 iken; 6-10 y1l arasi ¢alisan
dis hekimlerinde bu oranin %27.8 oldugu gériilmiistiir.

Ortalama olarak giinde 6-10 hasta muayene eden dis hekimlerinin %30°u, 21°den daha fazla
sayida hasta muayene eden dis hekimlerinin ise %25’i korunmaya yonelik tedbirleri her zaman aldigini
ifade etmislerdir. Dis hekimlerinin hepsi bulasici hastaliklarin tamamina karsi asilama ile bagisiklama
ve korunmaya yonelik tiim asilart yaptirdigini belirtmiglerdir. Dis hekimlerinin %65.4’i ¢alisma
ortamlarin1 hijyen bakimindan yeterli bulurken, %34.6’s1 yeterli bulmamaktadir. Dis hekimlerinin
cinsiyetlerine gore calisma ortamlarinin hijyeninin yeterli bulunmasi arasinda anlamli bir iliski
bulunmamustir (p>0.05).

Tablo 7. Calismaya katilan dis hekimlerinin gribal enfeksiyon gecirdikleri donemlerde ¢alismaya gelme
veya gelmeme durumunu belirten dagilim.

Hastayken Calismaya Gelme veya Sayi1 (n) Yiizde (%)
Gelmeme Durumlari
Kesinlikle Gelmiyorum 7 (13.5)
Bazen Geliyorum 31 (59.6)
Genellikle Geliyorum 13 (25)
Her Zaman Geliyorum 1 (1.9
Toplam 52 (100)

Kendilerinin gribal enfeksiyon gegcirdikleri donemlerde ¢alismaya gelme veya gelmeme
durumlan sorgulandiginda, dis hekimlerinin %13.5’1 “kesinlikle gelmiyorum”, %359.6’s1 “bazen
geliyorum”, %25°1 genellikle geliyorum”, %1.9’u “her zaman geliyorum” cevabim vermistir. Kadm dis
hekimlerinin %7.7’si gribal enfeksiyon ge¢irdikleri dénemde her zaman galismaya geldigini ifade
etmislerdir. 2-5 yil aras1 calisan dis hekimlerinin %38.5’inin, 10 yildan daha uzun siiredir ¢alisan dis
hekimlerinin ise % 28.6’smin gribal enfeksiyon gecirdiklerinde genellikle caligmaya geldikleri
anlagilmigtir. Dis hekimlerinin ¢alisma yillarina gore grip olduklari donemlerde c¢alismaya gelme
durumlar arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.

Tablo 8. Caligmaya katilan dis hekimlerinin mesleki agidan risk olarak gérdiikleri bulasici hastaliklarin
durumunu belirten dagilim.

Risk Olarak Gordiikleri Say1 (n) Yiizde (%)
Bulasic1 Hastaliklar

A-H-T-G-K 28 (53.8)
A-H-T-G 11 (21.2)
A-H-T-K 3 (5.8)
A-H-T 5 (9.6)
A-H 1 (1.9)
H-T 2 (3.8)
A 1 (1.9
H 1 (1.9
Toplam 52 (100)

A: AIDS  H:HepatitB T: Tiiberkiiloz G: Grip K: Kabakulak
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Giinlik ortalama 6-10 arasit sayida hasta muayene eden dis hekimlerinin % 50’si gribal
enfeksiyon gecirirken genellikle caligmaya geldigini, 11-20 aras1 sayida hasta muayene edenlerin
%16.7’si kesinlikle gelmedigini, 21°den daha fazla sayida hasta muayene edenlerin %25’inin ise
genellikle calismaya geldigi gdzlenmistir.

Ankete katilan dis hekimlerinin ¢alisma kapsaminda belirlenmis bulasici hastaliklar arasinda
mesleki agidan risk olarak gordiikleri bulasici hastaliklarin hangileri oldugu arastirildiginda hekimlerin
calismamiz kapsamindaki biitiin bulasict hastaliklar risk olarak gérme oranlar1 %53.8, AIDS, Hepatit
B, Tiiberkiiloz ve Grip hastaliklarini risk olarak gérme oranlar1 %21.3, AIDS, Hepatit B, Tiiberkiiloz ve
Kabakulak hastaliklarini risk olarak gérme oranlart %5.8, AIDS, Hepatit B ve Tiiberkiiloz hastaliklarini
risk olarak gdrme oranlar1 %9.6, AIDS ve Hepatit B hastaliklarini risk olarak gérme oranlar1 %1.9,
Hepatit B ve Tiiberkiiloz hastaliklarini risk olarak gérme oranlar1 %3.8, sadece AIDS hastaligimi risk
olarak goérme oranlar1 %1.9, sadece Hepatit B hastaligin risk olarak gérme oranlar ise %1.9 olarak
tespit edilmistir.

Kadin dis hekimlerinin %61.5’inin, erkek dis hekimlerinin ise %46.2’sinin g¢aligmamiz
kapsamindaki biitlin bulasici hastaliklari risk olarak gordiigii ortaya ¢ikmustir. 2-5 yil arasi ¢aligsan dis
hekimlerinin %65.4 {inlin, 6-10 y1l arasi ¢alisanlarin %50’sinin, 10 yildan daha uzun siiredir ¢aliganlarin
ise sadece %28.6’simin ¢alismamiz kapsamindaki biitiin bulasici hastaliklar1 risk olarak gordiigii
anlagilmistir. 0-1 yil arasi calisan dis hekimlerinin hepsi sadece Hepatit B’nin bulasici haslalik riski
tagidigini ifade etmistir. 10 yildan daha uzun siiredir ¢alisan dis hekimlerinin sadece %28.6’s1 biitlin
bulasict hastaliklarin bulagsma riski oldugunu; ayni dis hekimlerinin %42.9’u ise kabakulak hastaligini
risk olarak gérmedigini belirtmistir. Yine ayni sekilde kadin dis hekimlerinin %15.4 {iniin, erkek dis
hekimlerinin %26.9’unun da kabakulak hastaligini risk olarak gérmedigini anlagilmistir. Kadin dis
hekimlerinin %15.4’i AIDS, Hepatit B ve Tiiberkiilozun bulasic1 hastalik riski tagidigimi soylemistir.
Dis hekimlerinin ¢aligma yil1 ile bulasici hastaliklart risk olarak gérme durumlari arasindaki farkin
onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.

4. Tartisma

Enfeksiyoz hastaliklara neden olan ve enfekte hasta kani ile parenteral temas, mukozal kontakt ve
biitiinligii bozulmus deri temasi ile gegebilen hepatit B viriisii, HIV viriisii, kabakulak viriisii ile
solunum yoluyla bulasan influenza viriisleri ve aktif tiiberkiiloz bakterileri, dis hekimlerinin tedavi
ettikleri hastalardan bulagsla kapabilecekleri hastaliklarindan bir kagidir. Enfeksiyon hastaliklar gesitli
mikroorganizmalarin neden oldugu, klinik seyri ve ayrimi 6zgiin olan hastaliklar grubudur.

Enfeksiyon bir canlida smirli kalabilecegi gibi degisik bulas yollariyla diger canlilara da

gecebilir. Sekresyon ve vaskiilarizasyondan zengin bir yap1 olan agiz boslugunda calisan dis hekimleri,
rutin sterilizasyon ve hijyen kurallarindan uzaklastiklarinda hem kendilerini hem de hastalarini tehdit
edebilecek enfeksiyon hastaliklar i¢in uygun bir ortam olusturmaktadirlar [25].
Bu ¢alisma kapsaminda yapilan ankette dis hekimlerine muayene ettikleri hastalardan 1 ay igerisinde
bulasici hastalik barindiran ortalama kag hasta ile karsilastiklar1 soruldugunda; giinliik ortalama 6-10
hasta muayene eden dis hekimlerinin %70’inin 0-1arasi sayida hasta ile, 11-20 hasta muayene edenlerin
%356.7’sinin 2-3 arasi sayida hasta ile, 21’den daha fazla sayida hasta muayene edenlerin %8.3’{iniin ise
6 ve daha fazla sayida hasta ile karsilagtiklarini belirtmislerdir.

Dis hekimlerinin belirttikleri enfekte hasta sayisi toplam hasta sayisimin yaklagik %20’sini
olugturmaktadir. Bu veriler Bulut ve arkadaslar ile Gordon ve arkadaslarinin yapmis olduklar
caligmalarda karsilastiklar1 enfekte hasta sayilari ile de benzerlikler gostermektedir [26-29] Yapilan bir
diger ¢alismada da dis hekimlerinin hasta potansiyeli olarak karsilastiklar1 enfekte hastalarin oranlari da
benzerlik gostermektedir [30]. Baska bir calismada dis hekimlerinin bulasici hastaliklara yakalanma
risklerinin oldugu da ortaya konmustur [31].
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Caligmaya katilan dis hekimlerinin ilk defa karsilagtiklar1 bir hastada bulasici hastalik
sorgulamasi yapip yapmama durumunun arastirilmasinda, bulasici hastalik konusunda sorgulama yapan
32 hekim (%61.5), buna karsin sorgulama yapmayan 20 hekim (%38.5) oldugu tespit edilmistir. Erkek
dis hekimlerinin %65.4’linilin, kadin dis hekimlerinin %57.7’sinin sorgulama yaparken, buna karsin
erkek dis hekimlerinin %34.6’s1, kadmn dis hekimlerinin %42.3’i sorgulama yapmadiklarimi
belirtmislerdir. 10 yildan daha uzun siiredir ¢alisan dig hekimlerinin %85.7’sinin bu soruyu sordugu, 6-
10 yildir ¢alisanlarin %350’sinin ise bu soruyu sormadigi goriilmiistiir. Giinlikk ortalama 6-10 hasta
muayene eden dis hekimlerinin %50’sinin hastalarina bu soruyu sormadigi anlagilmistir. Ancak, dis
hekimlerinin cinsiyeti, ¢alisma yil1 ve muayene ettikleri hasta sayisi ile hastalara bulasict hastaligt olup
olmamasinin sorgulanmasi arasindaki iliskinin anlamsiz (p>0.05) oldugu goriilmiistiir. Yapilmis bir
diger ¢alismada hastalarin ¢apraz enfeksiyon kontrolii konusunda duyarli olduklari, ancak uygulamalar
konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu durumun istatistiksel olarak anlaml1 (p>0.05) oldugu
belirlenmigtir [28].

5. Sonug¢

Calismaya dahil edilen dis hekimlerinin tamami agilama konusunda hassas davrandiklarini1 ve bulasici
hastalik tasimadiklarini beyan etmislerdir. Dis hekimlerinin bulasic1 hastaliklara yonelik bilgi eksikligi
tespit edilmemesine ragmen bazi bulasici hastaliklara yaklagimlarinin farkli oldugu goriilmiistiir. Gribal
enfeksiyon gecirdikleri donemlerde calismaya gelme durumlari degerlendirildiginde; ¢ok dikkatli ve
titiz davranmadiklari, genelde gribal enfeksiyon gecirirken ¢alistiklar: tespit edilmistir. Bu durumun
hastalar i¢in de risk olusturacagi, ¢alismanin igerisinde verilen literatiir bilgileri dogrultusunda da ortaya
konulmustur. Hijyen kurallarma itina gosterdiklerini, 6zellikle grip vakalarindan etkilendiklerini
belirtmislerdir. Ayrica muayene ve tedavi sirasinda kullanilan alet ve ekipmanlarin sterilizasyonlarinin
titizlikle yapildigini, bu konuda hastalarinda hassas oldugunu belirtmislerdir. Hastalara herhangi bir
bulasic1 hastalik durumlar1 soruldugunda c¢ogunlukla hekimleriyle bu durumu paylastiklar1 beyan
edilmistir. Dis hekimlerinin ¢alisma yogunluklarina ragmen 6nem verdikleri ve korunmaya calistiklar
baslica konulardan birinin bulasic1 hastaliklar oldugudu yapilan anket ve goriigmeler sonucunda
belirlenmistir.
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Abstract

In this study, the relationship between the classical diffusion tensor’s coefficients (Do, D1 and D,for steady-state
case) and the equatorial anomaly is investigated by taking the geometry of Earth’s magnetic field as B=Boz for
both solstices of ionospheric plasma. The effective heights used here is made for the altitudes (280,300,340,390
and 410 km) where the observations are predominantly referenced to the equatorial anomaly. It is seen that the
classical diffusion coefficients calculated value at 12.00 LT is greater than 24.00 LT in both solstice seasons. This
means that no anomaly is observed in the classical diffusion coefficient for the electron density at night. All values
of diffusion coefficients (Do, >D1 >D,) are higher at 12:00 LT than the values at 24:00 LT for both solstices. This
means that the classical diffusion coefficient relates with the night anomaly which is observed with the electron
density. Seasonal (winter) anomaly in the equatorial region (-10°S, -15°N) corresponds to 390 and 410 km for Dy,
280, 300 and 340 km for D; and similar condition to the seasonal anomaly for all altitudes for D (the measured
values at December 21 are higher than the measured values at June 21) at 12:00 LT. Dy and D; values show
seasonal anomaly for all altitudes while D; does not show any values for any altitudes at 24:00 LT.

Keywords: lonosphere, Diffusion Tensor, Equatorial, F- Region

1. Introduction

The ionosphere is defined as a part of the upper atmosphere of Earth, which spreads from 50 km to
approximately 1000km[1,2,3,4,5,6]. The region called as ionosphere is filled with ionized gas, called
plasma. The natural plasma “ionosphere” is a function of electron density as vertical but it is horizontally
very complicated that called equatorial anomaly in the low latitudes, equatorial region and reaches to
middle and high latitudes. Equatorial anomaly ranges on both sides of the magnetic equator between
17°S-17°N latitudes. There is many theory to have been explaining equatorial anomaly. The most
important of them is Martin’s theory dragged upwards by diffusion of plasma. Besides, at this theory
the equatorial anomaly spreads on both sides of the magnetic equator between 30°S-30°N latitudes
[1,9,10,12].

Most of ionospheric plasma events could be investigated by using momentum transport
equations which it is considered as plasma a multi-constituent fluid or a single conducting fluid.

For some cases; at the plasma phenomena must be done the approximation of kinetic theory. If
the pressure gradient term is take into accounted in Newton’s motion equation, It generates a force that
tends to eliminate the change in plasma density perturbations. Then ions and electrons move under the
influence of partial pressure gradients and gravity. As general, the diffusion of plasma due to the
difference both density and temperature results from pressure gradient force. The momentum equation
for the electrons are used with electron-neutral collision frequency for the electron diffusion coefficient
for a weakly ionized plasma.

*Sorumlu yazar: ayesil@firat.edu.tr
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Because the electrons have lower masses than ions ,they moves faster with respect to ions at
fixed temperature and the velocity of electrons are much more easily changed : the electrons are more
mobile than ions. Consequently, the electrons are responsible for the transport of heat and charge
through plasma. Transport equations of ionosphere plasma can be obtained by including the electric
conductivity, electromagnetic drift, plasma diffusion and thermal conductivity[1,3,6,10].

The equation for plasma diffusion is obtained by take into accounting the forces acting both
ions and electrons. As the force resulting from the gravity term for electrons is very small as magnitude
it is negligible. The diffusion coefficients, called diffusivity such as electrical mobility are the most
important indicator of plasma diffusion movement. The diffusion coefficients could be obtained in many
ways. One of them is Fick’s law but is also used others equations in physics and chemistry. The diffusion
coefficients in ionosphere plasma for each different type “ both ions and electrons” can be calculated.
In a multi-component gas system, it is arranged for each species in the ionosphere plasma. The diffusion
coefficient is proportionally constant between the diffusion flux and gradient in the concentration of the
diffusing species “electrons and ions, and it based on both temperature and pressure[11,12,13].

In this study, the relationship between the classical diffusion coefficients (Do, D; and D, for
steady-state case) and the equatorial anomaly is investigated by taking the geometry of Earth’s magnetic
field as B=Boz for both solstices in the ionosphere plasma.

2. The Classical Diffusion Tensor

If the medium is adiabatic, the transport of particles in the ionosphere plasma from place to place results
from the pressure-gradient (VP). This force happens in any part of the plasma density to eliminate
inhomogeneity. If B#0, the medium is named the anisotropic. Hence, the ionospheric plasma can
acceptable anisotropic[5,11].

The force affecting the electron with respect to Newton’s law is given by:

mcil—l:re(UxB)-va (@))

Wherev=v, +v,,
T 3
and, v, = N {59 +4.18 Iog[ﬁﬂ x10°T,*?[mks] andv,, =5.4x107°N T"?[mk.s]

are the electron-ion and electron-neutral collision frequencies velocity and fields vary as e'
where o is angular wave frequency, and w. is electron angular gyro frequency and is expressed follows:
_—eB

R

The z-axis of the cartesian coordinate system shows vertical upwards. When the real geometry
of the earth’s magnetic field is used for the steady-state (6/0t=0, that is, ®=0), the diffusion tensor of the
solution of eq.(2) is obtained as the diffusion coefficient, depending on the real geometry of the
earth[13,14].

(k~ r-m t)

- k. T

where, p = -€ is the electron mobility, D =—— s the electron diffusion coefficient, and I'=(nU) is
mv mv

the flux of density. The flux of density in terms of the current density is as follow.

124



A. Yesil, S. Sagir, K. Kurt./BEU Fen Bilimleri Dergisi 5(2), 123-127, 2016

DVn = p(I' x B) 3
the diffusion tensor;

D, D, 0
D=|-D, D, ©0 4)

0 0 D,

k, T v? Vo
Where (for steady-state case; ®=0) D, = -, D, =———Dyand D, = 2—‘32DO
’ mv v+ o v©+o;

3. Results and Discussion

The general system of transport equations is applied to the low-latitude for ionospheric F2 region. The
restriction to this region of the ionosphere enables us to make several simplifying assumptions that
significantly reduce the general system of transport equations. It is fully ionized plasma composed of
two major ions, electrons, and a number of minors.

The classical diffusion coefficients (Do, D1 and D, for both steady case) at the equatorial F2-
region of ionosphere plasma is seasonally both solstice (June 21 and December 21) investigated by
taking (B=Boz) the geometry of Earth’s magnetic field for) 12.00 LT and 24.00 LT. Examining was
made in the height (280,300,340,390 and 410 km) where the observed predominantly to the equatorial
anomaly. The results are obtained I (dip angle)=55.6°, d(Declination)=3°, R=159 for 1990 year by using
Egs. (1)-(4). The ionospheric parameters used for calculations are obtained using the IRI (International
Reference lonosphere) model.

The coefficients of the classical diffusion tensor have complex structure as mathematical. We
calculated the magnitude of tensor elements in the accepted conditions and investigated at both solstice
days.

12:00LT 24:00 LT

Diffusion Coefficients

Geographic Latitude Geographic Latitude

Fig.1. Change with latitude of classical diffusion coefficients for June-21day
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12:00LT A 24:00 LT

Diffusion Coefficients

Geograhic Latitude Geograhic Latitude
Fig.2. Change with latitude of classical diffusion coefficients for December 21 day

4. Conclusion

This article has reviewed the coefficients of classical diffusion tensor for electrons in the low-latitude
ionospheric plasma and investigated whether any relationship between the diffusion and equatorial
anomaly exists

The findings indicate that the magnitudes of Do, D1 and D is bigger value calculated at 24.00
LT than 12.00 LT for both solstice days. The values of Do, Diand D, value calculated at both 12.00 and
24.00 LT is order 10% (m?/sn),10°(m?/sn), 10 # -10 & (m?/sn) for all of season (June21, and December
21) respectively. Finally, The magnitudes of the coefficients of classical diffusion tensor for electrons
are Do>D1>D; at Equatorial F-region for both solstice days at both 12.00LT and 24.00LT. However, D
and D, are bigger night time than daytime and show a behavior unlike the change with latitude of
electron density in the magnetic equator. It is possible to say that the behavior of these abnormal result
from electromagnetic drift, diffusion and dynamo effect. The coefficients of classical diffusion tensor
depends only on the temperature of electron and collisions frequency of electron Dg (longitudinal
diffusion) in eq.(4). However, the other coefficients classical diffusion, such as Pedersen and Hall are
affected Earth’s magnetic field as well as electron temperature and electron collisions.
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Ozet

Deprem-zemin-yapi ortak davranisi konusunda giliniimiize degin yapilan ¢aligmalardan elde edilen ortak sonug,
deprem sirasinda mithendislik yapisinda meydana gelebilecek zararlar hem zeminin dinamik 6zellikleriyle hem de
zemin tepki spektrumlart ile iliskili oldugudur. Bu durumda, deprem sirasinda olusabilecek olasi zararlart kontrol
altina alabilmek i¢in zeminlerin ¢alisma alanina 6zgiin dinamik deprem yiikii altinda yapacagi davranislarin 6zgiin
olarak dogru ve giivenilir bir sekilde tanimlanmasi gerekir. Bunun i¢in, zemin-anakaya tanimlarinin S dalga hiz
(Vs) degerlerindeki degisimlere gore yapilmasi biiyiik énem tasir. Bu kavramlardan yola ¢ikarak Izmir Kérfezi
dogusunda; zeminin deprem sirasindaki davranisini belirlemede 6nemli rol oynayan ve geoteknik deprem
analizinde 6nemli bir giris parametresi olan Vs bilgisi 2B’lu olarak yiizey dalgalarinin ¢ok kanalli analizi (CKYD)
yontemiyle elde edilmistir. Toplam 15 profil boyunca yapilan CKYD profil 6l¢limleri sonucunda bazi noktalarda
zeminin 30 metreden daha kalin oldugu ve tiim alanda zemin iginde yanal ve diisey yonde Vs degerlerinde ani
degisimler olustugu saptanmigtir. Diger bir degisle, zemini olusturan tabakalar yatay, yar1 sonsuz, homojen ve
izotrop yapida degildir

Anahtar Kelimeler CKYD Yéntemi, Kayma dalgast hiz1 (Vs), izmir Kérfezi.

Investigation of Shallow Shear Wave Velocity Structure of East of Izmir
Bay using 2D Multichannel Analysis of Surface Waves (MASW) method

Abstract

The common results obtained from the studies of earthquake-soil-structure common behavior until today show
that the possible damages during an earthquake on the structures are related with the dynamic features of soil and
soil response spectrums. In this case, behaviour of soil under the dynamic earthquake loads should be determined
accurately and reliably in order to control possible damage that may occur during an earthquake. For this
purpose,definition of soil-bedrock according to changing of S-wave velocity (Vs) is very important. In line with
these concepts, Vs which is a very important parameter that defines the behaviour of the soil during an eartquake
and it is one of the initially used data in geotechnical analysis were obtained from 2D multichannel analysis of
surface waves (MASW) method in east of Izmir Bay. As a result of total 15 profiles of MASW measurements, it
was determined that soil depth is thicker than 30 meters at some profiles and Vs values suddenly change in
horizontal and vertical directions at all profiles. In other words, the layers forming the soil are not horizontal, half
space, homogeneous and isotropic structure.

Keywords: MASW method, Shear wave velocity, Izmir Bay
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1. Giris

Diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi {izerinde yer alan
Tiirkiye’nin, izmir ve ¢evresinin de igerisinde bulundugu %42’lik kismu birinci derece deprem kusagi
iizerindedir [1]. Izmir ve cevresi Bat1 Anadolu’daki fay zonlarimnn etkisiyle, tarihsel ve aletsel dsnemde
birgok deprem etkisinde kalmistir. Bu depremlerden &zellikle Torbali merkezli (1928) ve merkezi
Dikili’ye yakin (1939) olanlar yiiksek oranda can ve mal kaybina yol agmustir [1].

Bir bolgede deprem-zemin ortak davramist tamimlanirken zemin-anakaya modelleri temel
alinmaktadir. Ayrica anakaya olarak tanimlanan ortam kendi i¢inde miihendislik ve sismik anakaya
olarak smiflandirilmaktadir. Bu tanimlamalarda kayma dalga hizi (Vs) degerleri temel alinir. Vs
degerinin 760 m/s den kii¢iik oldugu alanlar zemin, biiyiik oldugu alanlarda anakaya olarak tanimlanir.
Ayrica anakaya i¢inde bulunan ve Vs degerinin 3000 m/s ile 760 m/s arasinda olan kesimler miithendislik
anakayasini olusturmaktadir [2,3,4]. Bu tamimlara gore zemin dinamik analizlerinin yapilmasi i¢in
zemin-mithendislik anakayasi modellerinin hazirlanmasi; zemin tepki spektrumunu tanimlamak i¢in de
zemin ve mithendislik-sismik anakaya modellerinin hazirlanmas1 gerekir. Zemin dinamik analizlerinde
mithendislik anakayasi olarak adlandirilan bolgede deformasyonun elastik seviyelerde oldugu kabul
edilir [5,6]. Zemin-anakaya modellerini 6zgiin olarak hazirlanmasi ¢alismalarinda da, gerekli arastirma
derinligine gore segilecek yerinde yontemler (yiizey ve kuyu i¢i sismik yontemler) kullanilir [3].

CKYD yontemi 1B ve 2B’lu olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kansas (ABD) 'da
yapilan ¢alismada CKYD yontemi kullanilarak miithendislik anakayasi dagilim haritasi olusturulmustur
[7]. Mohamed vd. [8] yapmis olduklar1 ¢aligmada 2B'lu CKYD ydntemiyle beraber farkli jeofizik
yontemler de kullanarak 2B'lu Vs-derinlik kesitleri olusturmus, miihendislik anakayasi sinirlarini
belirlemistir. Rehman vd. [9] Suudi Arabistan’daki Bahrah alaninda CKYD yontemini 2B'lu olarak
uygulayarak miihendislik anakayasi derinliklerini haritalamiglardir. Stephenson vd. [10] ise Virjinya
(ABD) 'de yapmis olduklar1 ¢alismada CKYD ve ReMi yontemlerini birlikte kullanarak anakaya
derinliklerini belirlemislerdir. Ozdag vd. [11] Karsiyaka (Izmir) igin yerinde elastik tasarim spektrum
hesaplamalar1 igin gerekli olan zemin-anakaya modellerini yiizey dalgas1 yontemlerini olusturmuslardir.
Akgiin vd. [12] Menemen ovasi igerisinde yapmis olduklar1 ¢aligmalar ile zemin-anakaya modellerini
caligma alanina 6zgiin olarak tanimlamiglardir. Pamuk vd. [13] Vs degerlerini kullanarak Bornova
ilgesinde (Izmir) zemin kalnligini belirlemek icin CKYD yontemini kullanmislardir. Pamuk [14] Buca
(Izmir)’de 2B’lu CKYD uygulamast ile Vs hizlarinin yatay ve diisey degisimlerini irdelemistir. Pamuk
vd. [15] yapmus olduklar ¢aligmada farkli seviyeler i¢cin Vs degerlerini haritalayarak miihendislik
anakayasi-zemin ayrimini tanimlamaya ¢alismislardir.

Bu calisma kapsaminda, Sekil 1°de gosterilen Izmir Kérfezi dogusunda yer alan zeminlerin
dinamik etkiler (deprem hareketi) altindaki davranigini kontrol edecek olan Vs degerinin yanal ve diisey
degisimleri arastirilirken yerinde yapilan yontem olan CKYD yontemi kullanilmistir. Caligmalarda,
CKYD yontemi, 2B’lu ve ortalama 30 m aragtirma derinligi temel alinarak uygulanmistir. Bu amacla
caligma alanmin kosullarina gore segilen 15 profilde CKYD profil dlglimleri yapilmistir (Sekil 2b).
Sonraki asamada, profil boyunca elde edilen ylizey dalgas1 verisi kullanilarak cesitli veri islem
asamalarindan sonra her bir profil i¢in 2B’lu Vs-derinlik kesitleri elde edilmistir. Elde edilen Vs derinlik
kesitleri yardimiyla uzunluklar1 57.5 m - 69 m arasinda degisen profiller i¢in zemin-miihendislik
anakayasi modelleri olusturulmustur.
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Sekil 1. Caligma alani ve gevresinin konumu ve topografik durumu

2. Calisma Alani ve Cevresinin Jeolojisi, Tektonigi ve Depremselligi

Izmir ve gevresi icin jeolojik olarak anakaya, Ust Kretase yash Bornova Melanji (karmasig1) olarak
tanimlanir [16]. Bornova karmasiginin matriksi i¢inde daha yasl kiregtasi mega-olistolitleri gelisigiizel
yer almaktadirlar. Altindag ve ¢cevresinde yer alan kiregtaslari, Isiklar kiregtasi olarak isimlendirilir [17].
Bornova karmasigi, kumtasi/seyl-kalkerli seyl ardalanmasindan olugmustur. Bornova karmasigi
igerisinde kirectasi, diyabaz bloklar1 ve ¢akiltagi mercekleri yer almaktadir [8]. Bolgede Neojen yash
g0lsel tortullar Bornova karmasiginin list kisminda agisal uyumsuz olarak yer alir. Sirasiyla yiizeye
dogru Yamanlar volkanitleri ve bunun {izerinde de Kuvaterner yaslh aliivyonlar uyumsuz sekilde yer
almaktadir [18,19] (Sekil 2a).Jeolojik caligmalara gore ¢alisma alan1 kuzeyinde Miyosen yagh andezit
ve tiirevleri, giineyinde ise neojen yasl kirectaglari bulunmaktadir. Orta kisimlarin ¢okiintii alan1 olma
ozeligi de dikkate alindiginda Kuvaterner yash aliivyon delta birikim alan1 6zellikleri gézlenmektedir.
Elde edilen Vs degerleri yorumlanirken jeolojik olarak tanimlanmig stratigrafi dikkate alinmigtr.

OLIGOSEN

Sekil 2. a) Calisma alan1 ve gevresinin Jeolojisi ([20]’dan degistirilmistir) b) 2B’lu CKYD 6l¢ii noktalari
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[zmir ve cevresinde yaklasik 50-60 km yarigapli bir alanda deprem iiretebilecek birgok fay
vardir. Manisa Fayi1, Izmir Fayi, Tuzla Fay1 ve Giilbah¢e-Karaburun Faylar1 6nemli 6l¢iide deprem
potansiyeline sahip faylardandir [21]. Manisa Fay1 Gediz grabeninin kuzeybati kolunda yer alan normal
bir faydir. Turgutlu ile Manisa batisindaki Muradiye arasinda yaklasik 40 km uzunlugunda olan Manisa
fay1 calisma alanina yaklasik 50 km uzakliktadir. Izmir korfezinin dogusunda bulunan Izmir fay1 ise
normal fay ozelliginde olup yaklasik 35 km’dir ve D-B uzanmimhidir. Bu fayin ¢alisma alanina olan
uzaklig1 ise yaklasik 15 km’dir. KD-GB dogrultusu olan ii¢ par¢adan olusan Tuzla Fay1 ise Izmir ile
Doganbey Burnu arasinda yer alir. Bu faymn Cumali kaplicalari ile Ege Denizi arasindaki boliimii 15-16
km uzunlugunda ve sag yonlii dogrultu atimli aktif bir faydir [21]. Calisma alanina uzaklig1 ise yaklasik
20 km’dir. Korfezin Giineybatisinda yer alan Giilbahge-Karaburun Fayi ise dogrultusu K-G, karadaki
uzunlugu yaklasik 15 km olan bir faydir. Ayrica bu faym en dnemli 6zelliklerinden birisi Karaburun
yarimadasi ile Izmir Korfezi’ni ayiran énemli bir yapisal hat olmasidir. Deniz kisminda ise fayin
kuzeyde ve gilineyde deniz icerisinde de devam ettigi sanilmakla birlikte galigma alanina uzakligi
yaklasik 55 km’dir [21](Sekil 3). Birinci derecede deprem kusaginda yer alan izmir ili ve gevresi
sismisite agisindan oldukga aktif bir bolgedir. Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi’nin homojen
deprem katalogundan elde edilen 3’den biiyiik (M>3) depremler haritalanmigtir (Sekil 3) [22]. Bu harita
incelendiginde bolgenin son derece aktif oldugu ve son on yilda Richter dlgegine gore 5’den biiyiik
depremlerin meydana geldigi goriilmektedir. Deprem aninda zemin-yapi iliskisinde meydana gelecek
zararlar1 kontrol eden parametreler; depremin parametreleri ( genlik parametreleri, depremin frekans
icerigi ve depremin siiresi) ve miithendislik yapisinin oturacagi zeminin 6zellikleridir. Bu nedenle olasi
bir deprem durumunda meydana gelebilecek hasarlarin en aza indirgenebilmesi igin Oncelikle
miihendislik yapisinin oturacagi zeminin deprem sirasinda yapacagi davranisin dogru ve giivenilir bir
sekilde tammlanmasi gerekir.

26700

39°00° | -
=

37°30
26700 26730 27700 27°30°

Sekil 3. izmir ve cevresinin tektonigi ve 2005-2015 yillar1 arasindaki deprem aktivitesi (M>3)

3.CKYD Yontemi

3.1. Yontem Hakkinda Genel Bilgiler

Jeofizik ¢alismalarda yerinde yapilan yontemler olarak kullanilan Yiizey dalgasi analiz yontemleriyle
(SASW (Yiizey Dalgalarinin Spektral Analizi), CKYD, ReMi (Kirilma-mikrotremor), SPAC (Uzaysal
Oziliski yontemi), Rayleigh dalgalarmin dispersif 6zelliginden yararlanilarak yer alt1 tabakalarinin Vs
degerlerinin derinlikle degisimi 1B’lu ve 2B'lu olarak belirlenebilir [23, 24, 25]. Yiizey dalgasi
yontemleri iki grupta toplanir. Bunlar; Aktif kaynakli yontemler (CKYD vb.) ve pasif kaynakli (ReMi,
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SPAC vb.) yontemlerdir. Aktif kaynakli yontemler iyi sonuglar {iretmelerine ragmen iyi ve giiclii bir
kaynaga ihtiya¢ duyarlar. Bu yontemlerin arastirma derinlikleri kisa boylu dalgalar kullanildigindan
dolay1 pasif kaynakli ylizey dalgas1 yontemlerine gore daha azdir. Aktif kaynakli yontemlerde balyoz,
agirlik diisiirme, patlatma gibi kaynaklar kullanilabilir. Ozellikle anakayanin derin oldugu yerlerde yerin
dogal titresim kaydini yapan pasif kaynakli yontemler tercih edilir [26].

Yiizey Dalgalarmin Spektral Analizi (Spectral Analysis of Surface Waves-SASW)
yontemindeki yetersizliginin giderilmesi icin gelistirilen ve gesitli yapay kaynaklarin (balyoz, agirlik
diistirme vb.) kullanildig1 bir yontem olan CKYD yontemi ile S dalga hiz1 derinlik degisimleri 2B olarak
tanimlanabilir [23]. CKYD yonteminde Vs degerlerinin elde edilmesi 3 adimdan olugmaktadir; ilk
olarak arazi asamasi ile ylizey dalgalan kaydedilir; Sonraki adimda asagida ayrmtili olarak agiklanan
spektral analiz yontemleriyle dispersiyon egrisi elde edilir; Son olarak dispersiyon egrisinin ters ¢oziimii
ile de Vs-derinlik kesitleri elde edilmis olur. [23] tarafindan Onerilen gok-kanalli yiizey dalgasi analizi
hesaplama yontemini [27] asagidaki gibi 6zetlemistir;

Zaman-uzaklik (x-t) ortamindaki bir atig toplulugunun goésterimi u(x, t) seklinde olan
fonksiyona gore Fourier doniistimii, U(x,w) ’yi elde etmek i¢in u(x, t) zaman eksenine uygulanabilir:

U(x,w) = [u(x, t)e™tdt (1)
Burada verilen U(x,w) , iki ayr1 terimin ¢arpimui seklinde de agiklanabilir:
Ukx,w) = P(x,w)A(x,w) (2

Burada P(x,w) ve A(x,w) ifadeleri, sirasiyla faz ve genlik spektrumlarini tanimlamaktadir. U(x,w)’deki
her bir frekans bileseni tam olarak diger frekanslardan ayirilmaktadir. Ayrica varig zaman bilgisi, faz
spektrumunda P(x,w) gosterilmektedir. Dalga alan1 faz spektrumuna gore, belirli bir zaman farki ile
alicilara ulasacaktir. Bunlara ek olarak Genlik spektrumu (A(x,w)), sogurulma ve geometrik yayilma
gibi dzellikler hakkinda bilgiler icerirken, Faz spektrumu (P(x,w)), dispersiyon 6zellikleri ile ilgili
bilgileri igerir. Bundan dolay1 U(x,w), asagidaki gibi ifade edilebilir:

U(x,w) = e"P*A(x,w) 3)

Burada ¢ ; faz kaymasi, w; radyan cinsinden frekans ve c,; frekansa (w) gore faz hizidir. Dalga sayisi,
k=w/c,, olarak tanimlanirsa U(x,w)’ye asagidaki integral doniisiimiiniin uygulanmasi ile V(w,p ) elde
edilir:

Vw, k) = [ e®*[U(x,w)/|U(x,w)|ldx = [ e ¢@=Ox[A(x,w)/|A(x, w)|]dx 4)

(4) denklemindeki integral doniisiimii i¢in 6ncelikle (3) no’lu denklemdeki dalga alanlarina gore bir faz
hiz1 ¢y (= w/@) tamimlanir. Faz diizeltmesi; faz hizina gore hesaplanan ofsete bagimli olarak
uygulandiktan sonra ofset boyunca bir frekansin dalga alanlar toplanir. U(x,w)/|U(x,w)| seklinde bir
diizeltme islemi ile her bir alicidaki dalga alanindan sogurulmanin ve geometrik yayilmanin etkileri
giderilir. Genligin etkisi bu iglemle giderilerek faz hizi baskin olarak elde edilir. Her frekans (w) i¢in
belirli bir aralikta degisen hizlar kullanilarak elde edilen dalga sayis1 faz kaymasina esit oldugunda,

k=@=w/c,, (5)
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Elde edilir. Faz hizi c,, (5) denkleminin saglanmasi durumunda hesaplanabilir [27]. Elde Edilen faz hizi-
frekans (dispersiyon) egrilerinin ters ¢ozlimii ile Vs-derinlik kesitleri elde edilir.

2B’lu CKYD tekniginde derinligin ve uzakligin bir fonksiyonu olarak 2B’u Vs dagiliminin elde
edilmesi hem ucuz maliyetli hem de zaman kazanimi saglayan bir yoldur [28;29]. Son yillarda yaygin
olarak kullanilan 2B’lu Vs profillerinin temel avantaji homojen olmayan yer igerisindeki materyalin
yatay yondeki degisimin bulunabilmesidir. Bu durum da elde edilen hizlarin giivenilirligini
artirmaktadir [8;19;30;31;32; 33;34].

Cok kanalli1 ve ¢ok atiglt yiizey dalgalariin Ortak Orta Nokta (CMP) capraz korelasyonu
(CMPCC) yiiksek ¢oziiniirliklii 2B’lu Vs profilleri i¢in dogru faz hizi-frekans egrilerinin elde
edilmesini saglar [35]. CMP capraz korelasyon analizi i¢in veri toplama 2B'lu sismik yansima
caligmasina benzerlik gostermektedir. Sismik yansimadaki Ortak Derinlik Noktasi (CDP) analizine
benzer goriinse de temel farklilik ozgiin dalga biciminin c¢apraz korelasyonlarin CMP'deki
hesaplanmasidir.

CMP capraz korelasyon analizi 4 adimdan olusur [35];

1- Capraz korelasyon her bir atigtaki izlerin her ¢ifti i¢in hesaplanir.

2-Ortak orta noktaya sahip korelasyon izleri toplanir ve bu izler zaman ortaminda esit araliklarla
kiimelenir. Elde edilen g¢apraz korelasyon toplamalar1 atis toplamalarma benzer ve CMP capraz
korelasyon toplamalar1 olarak adlandirilir.

3-Yiizey Dalgalarinin faz hizin1 hesaplamak i¢in CMP ¢apraz korelasyon toplamalarina ¢ok kanalll
analiz uygulanir

4-2B'lu S dalga hiz profili en kiigiik kareler yontemi gibi herhangi bir ters ¢6zliim yontemiyle ile elde
edilir.

3.2. 2B’lu CKYD Verilerinin Toplanmasi ve Degerlendirilmesi
Bu ¢aligma kapsaminda Sekil 2°de yerleri verilen toplam 15 profilde CKYD 6l¢limleri alinmistir. CK'YD
caligmalarinda, 24 kanalli Geometrics Geode sismik aleti ve 4.5 Hz diisey yonlii diisiik frekansl alicilar
(jeofon) kullanilmustir. Jeofon araliklar1 2.5 m veya 3 m olarak secilmistir. Kaynak olarak balyoz (10
kg) kullanilmigtir. CKYD ydntemi arazi uygulamasinda her bir jeofonun arasindan veya birer jeofon
atlayarak veri toplanmustir (Sekil 4). Kaynagin ilk jeofona olan uzakligi (ofset) diiz ve ters atiglarda 3
m, 6 m olarak secilmistir. Ornekleme aralig1 0.5-1 msn kayit uzunlugu 2-3 sn’dir. Profil uzunluklari ise
57.5 m (1 profil) ve 69 m (14 profil)’dir. Veri kalitesini artirmak i¢in her noktada 3 adet 6l¢ii alinarak
yigma (stack) islemi yapilmstir.

2B’lu Vs-derinlik kesitinin olusturulmas: ¢aligmalarina 6rnek olarak S-14 profili iizerinde
yapilan islemler ayrintili olarak agiklanmistir. 2B'lu S dalga hizin1 elde edebilmek igin her bir profilde
biitiin verilere Oncelikle Ortak Orta Nokta (CMP) capraz korelasyonu (CMPCC) toplama siireci
uygulanarak ortak orta nokta ile izler gruplandirilmistir. Bu agsama 2B'lu analiz i¢in oldukga dnemlidir.
Bu islemin sonucunda sismik kayit sayisinda azalma meydana gelir ve elde edilen kayitlar frekans
spektrum analizi i¢in kullanilir [30]. CMPCC toplama isleminden sonra zaman ortamindaki kayitlar
yukarida ayrmtili olarak agiklanan faz kaymasi yontemiyle frekans ortamina aktarilarak frekans
spektrumunda her bir frekanstaki maksimum genlikler segilerek dispersiyon egrisi elde edilmistir (Sekil
5). Dispersiyon egrilerinin elde edilmesinden sonra ters ¢éziim i¢in baslangi¢c modelleri olusturulur Bu
baslangic  modelleri  Seislmager/SW  (http://www.geometrics.com) yazilmi  kullanilarak
olusturulmustur. Kullanilan yazilimda baslangi¢ modelleri olusturulurken bir tiglincii dalga boyu (one-
third wavelength) yaklasimi kullanilmaktadir ve bu ¢alisma i¢in baslangi¢c modelleri yar1 sonsuz 10
tabakadan olusmaktadir. (Sekil 6).Ters ¢oziim iglemi ile 2B'lu S dalga hiz kesiti derinlik ve tabaka
sayisina bagli olarak elde edilmistir (Sekil 7). Ters ¢oziim iglemi sirasinda soniimlii en kiiciik kareler
metodu [36;37] kullanilmistir.
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Sekil 4. S-14 profilinin 2B’lu CKYD 6l¢ii geometrisi (1’er jeofon atlanarak atiglar gerceklestirilmistir.)
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Sekil 5. S-14 profili igcin CMPCC sonucu elde edilen dispersiyon egrileri (devamli ¢izgileri dispersiyon
egrilerini, Kesikli ¢izgiler ve siyah halkalar sinyal/giiriiltii oranin1 géstermektedir)
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Sekil 6. S-14 profili i¢in ters ¢6ziimde kullanilan baglangi¢c modelleri (Her bir renk sekil 5°te verilen ayni
dispersiyon egrileri i¢in kullanilmisgtir.)
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Sekil 7. S-14 profili i¢in 1B’lu baglangi¢ modellerinin enterpolasyonu ile elde edilen 2B’lu baslangi¢ modeli ve
ters ¢ozliim sonucu elde edilen 2B’lu Vs-derinlik kesiti (RMS hata %1.39).

Benzer veri islem adimlarindan sonra elde edilen tim 2B’lu Vs-derinlik kesitleri Sekil 8’de
verilmistir. Elde edilen 15 adet 2B’lu kesit hangi jeolojik birimin iizerinde olduguna bagl olarak elde
edilen hizlarinin birbirine yakinlik durumuna gore 5 gruba ayrilmistir (Sekil 8a,b,c,d,e).

Kretase Neritik Kirectasi lizerinde bulunan S1 profili incelendiginde (Sekil 8a); Hizlar yiizeyden
itibaren 390-800 m/s arasindadir. Yaklasik 10 m derinlikten itibaren yiiksek hizli bir tabakani varlig
dikkat cekmektedir. Ve bu birim yatay olarak devamlilig1 vardir. Yiizeyde bulunan kirectaglarinin gesitli
atmosferik nedenlerle ugramis oldugu alteresyonlar ve diger etmenler nedeniyle nispeten daha diisiik
hizlara sahip olmus olabilir..

Miosen Karasal Kirintilan tizerinde bulunan S4 ve S8 profilleri incelendiginde (Sekil 8b); S
dalga hizlar1 120 ile 850 m/s arasinda degismektedir. S4 profilinde 10 m derinlikten itibaren kesitin orta
kesimlerinde hizlar 700 m/s’nin iizerindedir. S8 profilinde ise 10 m derinlikten itibaren hiz1 yaklagik
600 m/s olan ve yatay yonde ¢ok fazla bir degisimin olmadig bir tabaka gézlemlenmistir.

Miosen Golsel Karbonatlar {izerinde bulunan S14 ve S23 profilleri incelendiginde (Sekil 8c);
Vs degerleri 180 ile 940 m/s arasinda degismektedir. S14 profilinde 5 m kalinliginda ¢ok diigiik hiz
degerlerine (Vs > 200 m/s) sahip bir tabaka vardir. Bu derinlikten sonra hizlar 30 m derinlige kadar
artarak devam etmektedir ve 600 m/s degerlerine ulagmaktadir. S23 profilinde 940 m/s’lere ulagan
yliksek hizlar dikkat ¢ekmektedir. Yaklagik 8 m derinlikte baslayan ve yaklasik 18 m’ye kadar devam
eden ve yatay devamlilig1 olan diisiik hizli zon dikkat ¢cekmektedir.

Kuvaterner Aliivyon tizerinde bulunan S7, S10, S16, S19, S21 ve S26 profilleri incelendiginde
(Sekil 8d); Vs degerleri 110 ile 700 m/s arasinda degigsmektedir. Bu 6l¢ii noktalar1 bolgedeki literatiire
gore lizere allivyon birikiminin fazla oldugu ve zemin kalinligimin 400 m degerlerine kadar ulastig
Bornova ovasinda bulunmaktadir [3]. K6rfeze en yakin S26 profili en diisiik hiz degerlerine sahip olup,
bu degerler 140 ile 220 m/s arasindadir. Diger profillerde ise genellikle nispeten daha diisiik hiz
tabakasinin altinda hiz artarak devam etmektedir. Ayrica bu profillerde yatay yonde hizlar degisim
gostermektedir.

Miosen Piroklastikleri {izerinde bulunan S12, S17, S22 ve S27 profilleri incelendiginde (Sekil
8e); S dalga hizlar1 180 ile 1100 m/s arasinda degismektedir. S12 ve S17 profillerinde ise profilin
ortalarindan sonuna kadar uzanan ve ortalama 15 m derinlige kadar nispeten yliksek hizli yerler dikkat
cekmektedir. S22 profilinde 10 m derinlikte kesitin ortalarina kadar uzanan diisii hizli bir zon
bulunmaktadir. S27 profilinde ise 5 ile 20 m arasinda yliksek hizli tabaka dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 8. Ters ¢6ziim i¢in kullanilan baglangi¢c modelleri ve elde edilen S dalga hiz kesitlerinin 2B’lu gosterimi
a) S1b) S4 ve S8 ¢) S14 ve S23
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Sekil 8 (devamu). Ters ¢6ziim i¢in kullanilan baglangi¢ modelleri ve elde edilen S dalga hiz kesintilerinin 2B ‘lu

gosterimi d) S7, S

10, S16, S19, S21 ve S26.
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Sekil 8 (devamm). Ters ¢6ziim i¢in kullanilan baglangi¢ modelleri ve elde edilen S dalga hiz kesitlerinin 2B’lu
gosterimi e) S12, S17, S22 ve S27.

Tablo 1. CKYD o6l¢iilerinin geometri bilgileri ve elde edilen Vs degerlerinin degisimleri

Profil |+ X-(UTM | = Y-(UTM Ufégﬁlgu Profil ifr(;f?; Kot | jeolojik Birim Exll(lea]riagilgin
Adi | WGS 84) | WGS 84 Yonii m
: " m) m | ™ | awy
S1 520649 | 4253125 69 K-G 3 73 | KretaseNeritik | 55, ¢4
Kirectasi
S4 | 520450 | 4258305 69 KD-GB 3 1o | Miosen Karasal || 55 o5
Kirmtilari
S7 | 518614 | 4257484 69 K-G 3 34 Kuvaterner 240-720
Aliivyon
S8 | 519122 | 4259298 69 GB-KD 3 174 | Miosen Karasal |\, (o
Kirmntilari
S10 | 517959 | 4255613 69 K-G 3 15 Kuvaterner 160-420
Aliivyon
S12 | 518091 | 4258933 57.5 KB-GD | 2.5 158 Miosen 1166 1000
Piroklastikleri
S14 | 516753 | 4251646 69 KB-GD 3 1p7 | Miosen Golsel | ) <4
Karbonatlari
S16 | 518221 | 4257606 69 K-G 3 30 Kuvaterner 120-480
Aliivyon
S17 | 517492 | 4258909 69 GB-KD 3 127 Miosen 1466 1100
Piroklastikleri
S19 | 516635 | 4253632 69 K-G 3 12 Kuvaterner 110-540
Aliivyon
S21 | 517317 | 4257613 69 D-B 3 15 Kuvaterner 180-420
Aliivyon
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S22 | 516475 | 4259446 69 KD-GB 3 95 Miosen 15461100
Piroklastikleri

S23 | 515645 | 4252453 69 KB-GD 3 7g | MiosenGolsel 1,5 169
Karbonatlari

S26 | 515065 | 4257195 69 G-K 3 6 Kuvaterner 130-230
Aliivyon

S27 | 515027 | 4258920 69 GD-KB 3 186 _ Miosen 540-900
Piroklastikleri

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu ¢alismada, Izmir Korfezi dogusunda yer alan zeminlerin dinamik etkiler (deprem hareketi) altindaki
davranigini kontrol edecek olan Vs degerleri toplam 15 profilde 2B’lu CKYD yo6ntemi ile incelenmis ve
degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmelerin sonucunda;

e Elde edilen Vs-derinlik kesitleri incelendiginde &zellikle denize yakin kesimlerde Bornova
ovasini olusturan derelerin biriktirdigi zeminin kalinliginin 30 m'den fazla oldugu, korfezin gliney ve
kuzey kesimlerine dogru bu kalinligin azaldig1 saptanmstir. Zemin kalinligi 30 m’den daha az oldugu
saptanan S1, S12, S17, S22, S23 ve S27 profillerinde zemin-miihendislik anakayasi modelleri
olusturulmustur. Diger profiller de ise Vs>760 m/s kosulu saglanamadigi i¢in bu modeller
olusturulamamastir.

* Calisma alan1 genelinde, elde edilen 2B’lu kesitler incelendiginde, yatay ve diisey yonlerde Vs
degerlerinde ani degisimler gozlenmektedir. Dolayisiyla zemini olusturan tabakalar elastik 6zellikleri
yoniinden yatay, yari sonsuz, homojen ve izotrop 6zellikte degildir.

» (Calisma alanm1 kuzeyinde ve giineyinde yeralan S1, S8, S12, S14, S22, S23 ve S27 profillerinde
Vs dalga hiz1 degerleri diger alanlara gore daha yiiksektir. Ancak bu profillerin hemen hemen hepsinde
ylizeyde zemin etkisi gozlenmektedir (Vs<760 m/s oldugu i¢in)

* S7,8510, S16, S19, S21 ve S26 profillerinde zemin kalinligi hem 30m ‘den daha kalin hem de
Vs degerleri ¢ok diisiik degerlerdedir. Bunun anlami zemin i¢inde veya yiizeyinde depreme bagl
dinamik davranis sonucu deformasyon elastik sinirlarm disinda olusabilir (Elastoplastik veya plastik
sinirlarda).

* Miihendislik anakayasina ulasilamayan profillerde miihendislik anakayasina ulasmak i¢in pasif
kaynakli diger jeofizik yontemlerin ( ReMi, SPAC vb.) uygulanmasi 6nerilmektedir.

TesekKkiir

Bu ¢alismada kullanilan veriler DEU BAP 2015KBFEN032 numaral1 proje kapsaminda toplanmustir.
Bu ¢alisma Eren Pamuk’un doktora tez ¢alismasinin bir pargasini olusturmaktadir. Sekil 3 GMT [38]
programi kullanilarak hazirlanmistir.
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Abstract

In transition state (TS) region, almost all systems (reactions) have weak van der waals complex structures. When
these systems include heavy atom transfer, the forming quantum tunneling effects are suppressed. At TS region
these reactions, especially including insertion minimum energy wells, demonstrate to rapidly the formation of
product molecules at low temperature region. This study has focused on H+LiF system, one of systems that have
this feature. In this system, since unstable H--F--Li complex quasibound states have the barriers in the TS, it is
important to investigate and understand to depending on specific quantum states of the initial and the product
molecule for this reaction. The results in collision energy range of 0-0.8 eV were obtained and corrected by using
Reel Wave Packet (RWP) methods. Integral reaction cross sections as a function of collision energy were
calculated via simple J-shifting (SJS) and reaction rate constants were examined in temperature range of 100-1000
K.

Keywords: Heavy Atom Transfer, HFLI, Insertion Minimum Reaction, Reaction Dynamics, Transition State.

1. Introduction

The dynamical behaviors of a chemical reaction, in TS region, present much important information
about the characteristic of reaction. From experimental point of view, spectroscopic studies are
performed in that region where chemical dissociation and combination occur [1]. Particularly, when the
reactants interact with each other, that is, the electronic excitation of the system by approaching of atom
toward to target molecule causes weak bound system thought to be important spectroscopically. In this
case it is important and difficult to get multi-dimensional accurate potential energy surfaces [2]. To this
end, chemists have paid attention to the works done for TS region from theoretical point of view. The
chemical reactions which have deep wells and heavy atom transfers such as Ca+HF-->CaF+H [3],
Mg+HF-->MgF+H [4], Sr+HF-->SrF+H [5], Be+HF-->BeF+H [6], Li+FH-->LiF+H [7] and Ca+HCI--
>CaCl+H [8] display long-range interaction model in TS region since the presence of this potential wells
which hinder molecular dissociation. In the molecular systems cited above, the heavy F atoms in the ref.
3-7 and CI atom in the ref. 8 are transferred from reactant molecule to product molecule. Since such
reactions have long-range interactions, free radical formations effectively diminish and it is valuable to
examine such systems for photoinduced electron transfer reactions because of the spin-orbit coupling
on excited systems [9]. However, quantum dynamical calculations performed on such systems need
larger grid and propagation time at dynamic calculations since the reactions include heavy atom and the
presence of a sudden floppiness on potential energy surfaces. Owing to these factors, it is rather difficult
to provide and to fit accurate potential energy surface, as well as to obtain accurate dynamic calculations.
Thus, in particular, H+LiF system is theoretically studied more than the above systems since it has a
system including less number of electrons [10]. In system including heavy atoms, a great care is
necessary to determine some properties of the surface obtained from equilibrium distances, such as the

*Sorumlu yazar: ezman.fizik@gmail.com
Gelis Tarihi: 06.10.2016, Kabul Tarihi: 25.10.2016.
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deep and the position of energy wells, as well as the altitude and the shape of saddle region consisting
on minimum energy path (MEP) [11]. The MEP for this system has been shown detailed in Figure 1.

H F L H F L
© 00 o 0 0 °
—_— Nl
0.0 0019 \
Y 0032
\
-0.434
oQo
H F Li

Figure 1. Minimum Energy Path of the System, The energy value of reactants is reference to value of 0 eV. All
of energy values have units of eV [12].

Because of the presence of energy barriers on MEP, quantum tunneling effects at low energy region and
reaction rate constants at low temperature region are important [13]. In this regard, it was seen that
reaction rate constants and reaction cross sections are worth to be examined in this paper. As seen from
figure 1, the reaction has two energy wells that are located on both sides of saddle point in TS region.
This feature makes this system considerable to research for internal quantum states of molecules formed
during the reaction. In such reactions, especially, it is also important to declare the effects both of
tunneling on molecular quantum states and of resonances on long-range interactions, respectively.

It would be appropriate to examine chemical reactions that are an entirely quantum mechanical
system, with quantum mechanical methods. This work includes RWP method as quantum mechanical
method. When molecular structures in reactant channel have large mass, rotational barrier on energy
surface becomes small. Thus, the convergence of total cross sections results requires higher J values,
and so it has been seen that H+FLi system is more suitable than F+HLi and Li+HF systems to research
as theoretical [14]. Since title reaction and its reverse reaction are nearly thermoneutral, it is remarkable
to work out this reaction and also has many similarities with Ca+HCI reaction [8]. The paper is
organized as follows. The used theories and method are outlined in Sec. 1l and the results and discussions
are interpreted in detail in Sec. I1I.

2. Material and Method:

The results of time dependent quantum dynamic calculations performed for this reaction are obtained
by using RWP method including only real parts of wave packet and analyzed in the asymptotic region
of product channel for zero total angular momentum. Since the system includes heavy atom transfer, the
calculations contain a large number of grid and CPU time. That is why, coriolis coupling movements
that require rather laborious calculations didn’t taken into consideration. To get information about
distributions of product quantum states, RWP method is used. Further detail information for both
methods is found in ref. [15], [21].

The results like cross sections and rate constants can be also obtained with summation of
reaction probabilities calculated for needed J values at collision energy range considered.

— n Jmax J
oo (E) = Qjo+D)k; ; Z]=0 @+1 onjo (E) 1

voJo
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Instead of solving time dependent Schrodinger Wave equation for all the values of J to obtain scattering
probabilities, these reaction probabilities can be calculated by SJS method based on cubic spline
approximation, using reaction probabilities for J=0 state and are written as

P ¢ (E) = B0(E = Elype) @

VoJoKo VoJo

Here, Espif, is the shift in energy for each J calculated and is expressed by

Esnise =E—BJJ+ 1) 3)

where, B is rotational constant of reactant molecule in TS region. Reaction rate constants are calculated
by taking account to the summation from on all-energy range of cross sections, and so, the dependence
of the reaction cross sections on collision energy returns into the change of the reaction rate constant on
temperature:

k”ojo (T) = L (L)l/z fO Ovyjo (E)e_E/kBTEdE (4)

kpT “murkpT

3. Results and Discussions

It is important to determine the contributions of ro-vibrotional distributions of the reactant and the
product molecules to reaction probabilities, especially in reactions that have a barrier and insertion
minimum energy well in TS region. Title reaction is an important reaction with this feature. Fig. 2 shows
the total reaction probabilities calculated by summing over all vibrational and rotational quantum states
of product molecule as a functional of collisional energy, and are obtained by changing of specific
vibrational (down panel in the figure) and rotational (up panel in the figure) quantum states of reagent
molecule. As apparent from figure 1, while some parts of wave packet that are exceeded to the barrier
have generated products within a very short time, the others use a large propagation time since presence
of insertion minimum in the interaction region, and so, this case have caused the formation of the long
lifetimes oscillation structures. Even at the inverse case of this reaction, there are many studies,
supporting these results [1, 13, 22]. Once considering studies performed for C+H2 reaction [23, 24] and
reactions which have long- lived intermediate cases [25, 26], it should be said that the oscillators
decreasing with increasing of collision energy are originated from insertion minimum energy well.
Besides, oscillatory structures near threshold region show that this reaction is an indirect and slow
reaction, showing the formation of short-lived free radicals in TS region. In such cases, the changes of
internal quantum states of reagent molecule have not an important effect on the reactivity and this case
has showed the same results as that reported from He+HD reaction studied by Tang and coworkers [27].
Hence, as seen from Fig. 2, the changes of rotational and vibrational quantum states of reagent molecule
display similar structures over energy range considered. Furthermore, reaction threshold energy
decreases with increasing of the reagent vibrational energy, and reaction exothermic feature has been
conserved up to v=3 quantum state since this reaction is nearly thermoneutral. This decreasing has
denoted the presence of barrier in the reactant channel and has an important effect on the formation of
product molecule in the low energy region. Also a sudden rising in the reaction probabilities decrease
with increasing of vibrational energy of reagent and of collision energy.
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Figure 2. total reaction probabilities for specific rotation (up panel) and vibration (down panel) quantum states
of reagent molecule.

While Figure 3 shows the low rotational quantum distributions (up to j’=4) of product HF molecule
versus rotational quantum state-selected of reactant LiF molecule, fig. 4 shows the rotational quantum
state-specified (up to j’=4) of product molecule against vibrational quantum state-specified of reagent
molecule. When compared to fig. 3 with fig. 4, it was seen that the change of rotational quantum state
distributions of the product molecule hasn’t effectively changed with the increase of rotational quantum
states of reagent molecule, but they decrease with increase in the vibrational quantum number of reactant
molecule. Also, in fig. 3, odd and even values of rotational quantum states of product molecule
separately display similar behaviors to each other. As general, state-to-state behaviors have sharper
oscillators than total reaction probabilities (see the figure 2). Once considering all rotational and
vibrational states of reactant molecule, reaction probabilities have disappeared about collision energy of
0.4 eV. However, with increasing of rotational quantum number of reactant molecule, this disappearing
slightly shifts to higher energy region. Consequently, there is not a clear different among initial quantum
states of reagent molecule as expected from insertion minimum reaction.

[

00000
OHN® O
TN
BUN=

V03

Probability
[=l=]-J-T-T-T--]

| T

R88

Probability
v=0=2

Probability
=01

Vi

=0,0

Probabilty
Vv

T
o 0.2 04 06 0os8
Collisional Energy (eV)

Figure 3. State-to-state reaction probabilities for specific rotation quantum states of reagent molecule.
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Figure 4. State-to-state reaction probabilities for specific for vibration quantum states of reagent molecule.

Resonance structures are proportional to the deep of well in which is located of insertion
minimum energy well in the product channel. For this reason, the reaction probabilities in the Ca+HCI
reaction performed by Roncero et all [8], having structurally a similar minimum energy path, are sharper
than those of this reaction. Fig. 5 displays reaction probabilities for J>0 (only for J=10 and 15 values).
In here, the results were obtained with both SJS method performed by using J=0 reaction probabilities
results. In such a case, the propagation time required to be fully absorbed of wave packet at end of grid
decrease at higher Js. Resonance distributions have spread out to wide energy spacing since this reaction
has the long-range interactions and short-lived free radicals in TS region. A similar case was indicated
for H+O; reaction by H. Guo and coworkers [28]. Besides, it was reported by Tang and coworkers [27]
who said that centrifugal sudden effect is clearer in high J-values.
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Figure 5. Reaction probabilities for j = 10 and 15 values

It is well known that resonance structures depend on the quasibound van der waals forms in the
reactant or the product channel. Such bounds which reduce the effect of centrifugal barrier provide an
important contribution to low energy region. As shown in figure6, the resonances structures have
increased with further collision energy. The number of J used for the convergence of integral cross
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sections results is 19 in collision energy range considered. This case makes this study much simpler to
obtain exact quantum dynamic calculations. It should be also noted that quantum tunneling effects in
such reactions are suppressed as taking into consideration the last barrier in the figure 1 as cited in the
abstract and the introduction of this text.
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Figure 6. Integral cross sections

Fig. 7 shows reaction rate constants obtained by using results cross sections in temperature range
of 100-1000 K. Here it has been clearly seen to what extent reaction rate constants are affected by
unstable structures in TS region. Reaction rate constants have been seen very low in the temperature
range considered (these constants for fast reaction are in range of 10-9-10-10). At even very high
temperature, these values cannot be accessed because of long-lived structures in TS region. In the work
performed by Weck and Balakrihnan [7] for this reaction were examined cross sections in the
translational energy range of 10-7-10-1 and reaction rate constants in the temperature range of 10-3-103
K. They showed that this reaction display a slow reaction model at temperature range considered due to
the relatively heavy fluorine atom transfer. This model is also supported by both barriers in TS region
and oscillatory structures in the integral cross sections.
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Figure 7. Reaction rate constants
4. Conclusions
In chemical reactions, the basis of dynamics calculations stands on interactions of atoms with each other
and moving of atoms on interaction surface. The shortest path passed from a barrier or saddle point on

the surface from reactants (product) or products (reactants) is minimum energy path. Barrier and
potential wells occurs a basis for quantum mechanical effects. In this work, we observed how the
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presence of potential energy wells depends on total angular momentum and internal quantum states of
reactant and product molecules. Moreover, in particular, it is also seen that potential wells display
important effects for reaction rate constants at low temperatures. Actually, when compared with first
barrier one to the second, being on reaction path, both is nearly the same height. In such a case, since
reaction has quite weak bounds in that region, it is difficult to determine the effect of the first barrier.
But, it may not probably have a strong effect due to heavy atom transfer. For this reaction, also, it would
be notable to see how the dissociation or formation of quasibound states affects resonance structures for
various isotropic states. Besides, it would be good to compare coriolis coupling and centrifugal sudden
results to be calculated for the next paper.
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Q-Holomorf Fonksiyonlarin Matris Analitik Fonksiyonlarla iliskisi

Sezayi HIZLIYELY

Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Béliimii 16059 Niliifer, Bursa-TURKIYE

Ozet

Bu makalede, Q-holomorf fonksiyonlar ile matris analitik fonksiyonlar arasindaki iligkisi incelenecektir. Elde
edilecek sonuglar, Kiihn [1] tarafindan elde edilen her analitik fonksiyon i¢in bir hiperanalitik fonksiyon
bulunabilir 6zelligini genellestirir.

Anahtar Kelimeler: Q-Holomorf fonksiyonlar, Genellestirilmis Beltrami sistemi

The Relationship Between Q-Holomorphic Functions with Matrix Analytic
Functions

Abstract

In this article, the relationship between Q-holomorphic functions and analytic functions will be examined. The
obtained results, it generalizes the property that for each analytic function may be found a hyperanalytic
function which obtained by Kiihn [1].

Keywords: Q-Holomorphic Functions, Generalized Beltrami Systems

1. Giris

Cauchy Riemann sistemiyle kompleks analitik fonksiyonlar arasindaki iliski, bir ¢ok matematikg¢i
tarafindan daha genel eliptik sistemlere genellestirilmis ve analitik fonksiyonlarin yiiksek boyutlu
benzerleri elde edilmistir.

Douglish [2], diizlemde

Wy + iwy, + aEw, + bEw,, = 0 1)

seklindeki eliptik denklem i¢in analitik fonksiyonlar teorisinin bir benzerini gelistirmistir. Burada E,
m X m-tipinde sabit nilpotent matris yani; k bir tamsay1 olmak iizere E¥ = 0, E¥~1 # 0 6zelliginde
bir matris, a ve b ise x ve y nin kompleks degerli fonksiyonlaridir. Daha sonra Bojarski [3], Douglish
[2]

fonksiyon teorisini
Wz — QWZ =0 (2)

seklindeki matris denkleme genellestirmistir. Bojarski [3] de Q’nun m X m-tipinde yar1 kdsegen bir
matris oldugunu ve Q’nun hepsi kompleks olan 6z degerlerinin, mutlak degerce 1 den kiigiik oldugunu
farz etmistir. w ise m X 1- tipinde bilinmeyen matris fonksiyondur. (2) denkleminin ¢oziimleri olan
fonksiyonlara hiperanalitik fonksiyon denir. Diger bir genelleme de Hile [4] tarafindan verilmistir.
Hile [4] ise w m X s- tipinde bilinmeyen bir kompleks matris ve Q m X m- tipinde kendisi ile
degismeli (self commuting) yani Q’nun tanim bolgesindeki Q4 daki her z;, z, noktasi i¢in
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Q(z1)Q(z2) = Q(22)Q(z1) 3)

degisme Ozelligine sahip, bilesenleri z nin fonksiyonlari olan bir matris olmak iizere (2) formundaki
matris denklemi (sistemi) goz Oniine almig, boylece Douglish [2] ve Bojarski [3] teorisini ihtiva
edecek sekilde analitik fonksiyon teorisinin bir benzerini elde etmistir. Eger Q her z € () i¢in bir
biiyiikliigiinde karakteristik degere sahip degilse (2) sistemine Genellestirilmis Beltrami sistemi ve
sistemin ¢oziimlerine Q- holomorf fonksiyonlar denir.

Bu calismada Q-holomorf fonksiyonlarm matris analitik fonksiyonlarla iligkisini ele alacagiz.
Elde edilecek sonuglar, hiperanalitik ve analitik fonksiyonlar arasinda Kiihn [1] tarafindan elde edilen
her analitik fonksiyona karsilik bir hiperanalitik fonksiyon bulunabilir 6zelligini genellestirir.
Matris norm olarak, bir B = (b;;) matrisi i¢in

. * 2
IBII? = iz(B*B) = 3, | by)] (4)

ile tanimlanan standart normu kullanacagiz. Kolay anlagilabilirdik i¢in m X s tipinde kompleks matris
degerli fonksiyonlarin bazi uzaylarini tammlayalim: Genelde bir m X s tipinde kompleks matris
degerli verilmis bir w = (w;;) fonksiyonunun bilesenleri olan w;;’ler verilmis belirli bir uzayda ise w
o uzaydadir denir. Ornegin her bir w;; € C"(Q) ise w € C™(Q) diyecegiz. Burada Q kompleks
diizlemde bir bélgedir. w € C¥™(Q), (0 < a < 1) denir eger W ve onun n. mertebeye kadar tiirevleri
Q nin kapanis1 2 de Holder siirekli ise. Bununla sunu kastediyoruz 2 igin ¢ > 0, 0 < a < 1 olacak
sekilde dyle ¢ ve o sabitleri mevcuttur ki tiim z;, z, € Q icin

lw(z1) —w(z)Il < clzy — z,|* ()
gergeklenir.
2. Q- Holomorf Fonksiyonlar

Hile Q- holomorf fonksiyonlari incelemek i¢in Douglish [2] ve Bojarki [3]’yi takip ederek

? ?
D=--Q5 (6)

genellestirilmis Belrami operat6rii igin dogurucu ¢6ziim kavramini vermistir [4]. Q nun tanim bolgesi
Q, da asagidaki ozelliklere sahip m X m tipinde bir ¢ = ¢(z) kompleks matris degerli fonksiyonuna
(1, bolgesinde (4) opratorii i¢in bir dogurucu ¢éziim denir

(D1) ¢, O, da Dw = 0 denkleminin €' —smifindan bir ¢oziimiidiir.
(D2) ¢, Qp da kendi ve Q ile degismelidir.

(D3) her z,{ € Qq,z # { igin $p({) — ¢p(2) tersinirdir.

(D4) her z € Q i¢in ¢, (z) tersinirdir.

Ayrica Hile [4] asagidaki teoremleri de ispatlamustir.

Teorem 2.1 w = w(z), C1(Q,) smifindan m X s tipinde bir kompleks degerli matris fonksiyon olsun.
Bu taktirde

2‘28 = limp,o[p(z + A2) — p(2)] " [w(z + Az) — w(2)] @)

limitinin Q¢’mn bir z noktasinda mevcut olmast igin gerek ve yeter sart, w’ nin z noktasinda Dw = 0
denklemini saglamasidir. Bu durumda
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aw(z —
o=@ w,(2) ®)
gerceklenir.

v, O da Dw = 0 denkleminin C*(Q ) sinifindan ve Qy’da Q ile degismeli mxm-tipinde bir ¢oziimii
olsun. €2, Q’nin sir1 I~ = 042 olan regiiler bir alt bolgesi olsun. Eger u, C'(Q)NC(Q) simfindan
ve (2 da birinci mertebeden sinirli tiirevlere sahip ise,

j(dv)u = 21’_[[ v, (us; —Qu, )dxdy
r Q ©)

esitligi saglanir [4]
Asagidaki sonug, Teorem 2.2’ nin bir sonucudur.

Sonug 2.3 ¢, da Dw = 0 denklemi i¢in bir dogurucu ¢6ztiim; 2, (‘i diizgiin bir alt bélgesi ve I
da £ ‘min sinir1 olsun. Eger w C(Q) simifindan ve €2 da Q-holomorf ise, bu taktirde
[(dg)w=0
r
Gergeklenir [4].

Q-holomorf fonksiyonlar icin Cauchy integral formiilii de ispat edilebilir. Once asagidaki lemmay1
verelim.

(10)

Lemma2.4 ¢, (% da Dw = 0 denklemi igin bir dogurucu ¢oziim olsun. Eger z € £ ve z merkezli ¢
yarigaph kapali daire £ da bulunuyorsa, bu taktirde

‘ [[occ)—pcz) cag)c)=p (12)
§—z|=¢

olur. Burada p, Dw = 0 denklemi i¢in bir p matristir [4].
Teorem 25 2, 0 bolgesinin regiiler bir alt bolgesi F:&Q, 0 ‘nin smirl, W £2 ‘da birinci

CY{Q)NC(Q)

mertebeden sinirlt tiirevlere sahip siifindan ve mxs-tipinde bir matris olsun. Bu

taktirde bir Z € £2 icin
w(z)=p lg(¢)-o(2) " (dg ) m¢)
I

= 2ip 7 [ (CNHE )= 4T (€)= 0(E e (S acan
Q 12)

saglanir. Burada ¢=&+in [4].

Sonuc 2.6 (Cauchy Integral Formiilii) w, £2>da Q-holomof ve €2 da siirekli olsun. Bu durumda £2,

2 n regiiler bir alt bolgesi olmak iizere her z € £2 i¢in
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w(z)=p~ [lp(S)-p()] dp(s pw(&) (13)
r
gergeklenir [4].

Simdi islemlerde kolaylik saglamak igin dogurucu ¢oziimi biraz daha basit yazacagiz. Bu
basitlestirme ile (2) denklemi daha da basit yazilabilir. S6yle ki, Dw = 0 denkleminin ¢ dogurucu
¢Ozlimil,

#(2)=o(2)1 +N(2) (14)
sekline sahiptir [4]. Burada N(z) alt tiggensel nilpotent bir matristir, ¢, (Z) ise

0 Oz

¢_o _i2) dol ):O (15)
0z oz

Beltrami denklemini saglar. Ote yandan biliniyor ki, (15) denkleminin C*%( C) simifindan bir bire-bir

¢ozimii mevcuttur (Vekua 1962). (15) denkleminin ¢oziimii olan bu Beltrami homeomorfizmini

kullanarak ¢0(Z):'D (Z)diyelim ve (2) genellestirilmis Beltrami sisteminde z =p (z) degisken
degisimi yapalim

W, =W,p, +W,5(/3)Z
Wz = prz +Wﬁ(ﬁ)z

oldugundan, bu degisken degisimi ile Dw=0 denklemi,
Dw=[(p;(Q1 — )] Dw (16)

olarak yazilabilir. Burada

y._ 0 40
D= " Q n (17)
&=[p,@1-1)]"p, (1 -Q) (18)

ve | m x m-tipinde birim matristir. Q nun bir biiytkliigiinde karakteristik degerlere sahip olmadigi
varsayildigindan HQZ - IH #0 ve dolayisiyla (Q/T - I)_1 tersi meveuttur. Al — Q matrisinin esas

kosegeni sifir oldugundan, (16) de w  nin katsayl matrisinin esas kosegeni sifir olan alt liggensel

matristir. Bu istenilen normal formdur. (17) de w, nin katsayisim Q ile ve bagimsiz degisken olarak
yeniden z’yi kullanirsak

__ow

ow
Dw=——-Q--=0 (19)

denklemini elde ederiz. Dikkat edilirse bu halde Q esas kosegeni sifir olan kendi degismeli bir
matristir [5].

Cauchy integral temsili (13) kullanilarak Q- holomorf fonksiyonlarm m tane Q-holomorf
fonksiyonlarin terimlerinde faydali bir temsili elde edilebilir. Normal formda (17) genellestirilmis

Beltrami operatorii ¢(T) =d+N (T) seklinde kendi ve Q ile degismeli bir dogurucu ¢éziime sahiptir.
A(z,7,) =N(z) — N(z,) gosterimi kullanilirsa
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A(z,2)
-z

() ()] dg(e) = 5 EL [

-1

jd(/ﬁ()

ZE T( t))kk+1 (A(T Z,) - A(z, Zo)) dg(7)

:%z( 1y [ jAk-/f(r,zo)A”(z,zo)dqﬁ(r)
D)) ((‘_2){';} (¢.2,)A (2,2)d(2)

-5 s S Ul an)
=:"Z:%A(z,zo) Z%A( £,2)d6(2)
=:"Z:E!A(z,zo %{Z (T(:lz))MAS (r,zo)}d«;ﬁ(r)

elde edilir. Simdi f € C™(Q) icin
Clz1f (2 ,o J!A (z,zo)a%f(z) 20)

fonksiyonunu tammlayalim. Burada f, m X s-tipinde kompleks matris degerli bir fonksiyondur. Simdi

D ve D tiirev operatorlerini

-9 0
D'_az Qaz (21)
. 0 0
D—a(z)§+,6’(z)£ (22)

olarak tanimlayalim. Burada
a(z)= [az ¢ — 07 4, Tlaz
IB(Z) = [Zz ¢Z - 52 ¢z ]_152
Dikkat edilirse
D¢ = [52 ¢; —52 ¢z]_l[¢72 $7 _52 ¢z]

=
olur.

Teorem 3.1 Eger f mxs-tipinde cm (Q) smifindan bir matris ise,
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oz
2. DC[ZO]f:C[Z()]fZ

1 ocfolf -l % |

gerceklenir.
Ispat: 1.

:T:% (DA(Z Zo)’) JZ +A(z,2,) D(a:ﬂ

=TZ;%[JA(Z z )J A, —QjA(z, z, ’1 ] - +TZ; |A( [2;1;2 2;:}
S eI S e T 0T

_ T:%A(z, 2.)'Q an: n-t 1' Azz) 6azsz ) T:%A(Z’ Ve aajzjl]:

elde edilir. Burada A ve Q m. mertebeden nilpotent olduklarindan A(z,z, )m_lQ =0 dur.

m-1

2. BC[2,]f :Z%D{A(z,zo)j sz}

-0 J:
RSEYE o't &l jpf0f
_zf(DA(z,zo) )82 2. JIA(z,zo) D( 5] j

i oif
= -—_A(lo) (1—ﬂ)azj

T | ot ot
J
+2 5@ ) {aazjazwazi“}

1 _ U=y} a“lf
=—1)'(,0)1ﬂ1 +Z—IA Z,) ——

= J azj+1

dir.

Sonug 3.2 fanalitik ise C[z,]f , (8) denkleminin bir ¢dziimiidiir.
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Uygulamasinin Pancratium maritimum L. Soganlarinin Yiizey
Sterilizasyonu Uzerine Etkileri
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Ozet

Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerin kumul kiyilarinda dogal olarak yetisen kum zambaklar1 (Pancratium maritimum
L.), Amaryllidaceae familyasi iiyelerindendir. Bu ¢aligmada Pancratium maritimum L. soganlar1 % 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10 oraninda sodyum hipoklorid (NaOCl) ¢ozeltisi icerisinde 15, 20, 25, 30, 35 dakika bekletildikten
sonra soganlarda meydana gelen deformasyon orant % cinsinden hesaplanmis, bekleme siiresinin ardindan
soganlar 3 defa 5’er dakika siire ile steril distile saf sudan gecirilerek hormon igermeyen MS besin ortamina
aktarilmis, 10 giin sonra MS besin ortaminda meydana gelen kontaminasyon oranlari % cinsinden belirlenmistir.
% 2 ve 3 oraninda sodyum hipoklorid ¢ozeltisi igerisinde bekletilen soganlarda deformasyon gézlenmezken,
%100 oraninda kontaminasyon tespit edilmistir. En etkili yiizey sterilizasyonu %5-6 oraninda sodyum hipoklorid
¢ozeltisi igerisinde 30 ve 35 dakika bekletilerek saglanmigtir. Sodyum hipoklorid konsantrasyonu ve uygulama
stiresi arttikca soganlarin ylizey sterilizasyonu artmis ancak soganlarin pul yapraklarindaki deformasyon orani da
bu artisa bagli olarak artmistir.

Anahtar Kelimeler Pancratium maritimum L., sodyumhipoklorit, sterilizasyon

The Effects of Application of Sodium Hypochlorite (NaOCI) in Different
Concentrations and Durations on the Surface Sterilization of Pancratium
maritimum L. Bulbs

Abstract

Sea daffodil (Pancratium maritimum L.), a member of the family Amaryllidaceae, naturally grows on the dune
coasts of the southern Mediterranean countries. In this study, Pancratium maritimum L. bulbs were kept in
solutions of 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 % sodium hypochlorite (NaOCI) for 15, 20, 25, 30, 35 minutes. The
deformation rate is calculated in percentage. After the waiting period the bulbs were washed 3 times for 5 min
with sterile distilled pure water and were transferred in a hormone-free MS medium. After 10 days the
contamination rates occurring in MS medium were determined in percentage. The bulbs that had been kept in 2
% and 3% sodium hypochlorite solution showed no deformation, while the contamination rate was 100%. The
most effective surface sterilization was achieved by keeping the bulbs in sodium hypochlorite solutions of 5-6%
for 30 and 35 minutes. With the increase of sodium hypochlorite concentrations and exposure times the surface
sterilization of bulbs also increased, but the bulb deformation rates increased too.

Keywords: Pancratium maritimum L., sodium hypochlorite, sterilisation
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1. Giri

Tijrkiyz bitki cesitliligi yoniinden biiyiik bir zenginlige sahip olup, geofit bitkiler bu cesitlilik
icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde yaklasik olarak 600 kadar geofit tiirii yetismekte olup
bunlarin biiyiik bir kismi i¢ ve dis mekanlar1 silislemek iizere siis bitkisi olarak kullanilmaktadir.
Pancratium cinsi Amaryllidacea familyas: igerisinde yer alan bir cins olup diinyada 21 tiirii
bulunmaktadir [1]. Ulkemizde dogal olarak yetisen ve kayit altina alinan tek tiir Pancratium
maritimum L. dir [2]. Kum zambaklar1 ¢ok yillik soganli bitkiler olup, siis bitkisi olarak kullanilabilme
potansiyeline sahip, kurak ve sicak kosullara dayanikli ve igerdigi kimyasal maddeler sayesinde
endiistride degerlendirilme olanagina sahiptir [3], [4], [5]. P. maritimum Akdeniz, Atlantik ve
Karadeniz sahilleri boyunca yayilis gostermektedir [6]. Ulkemizde Kirklareli, Istanbul, Bolu, Bartin,
Sinop, Samsun, Giresun, Trabzon, Antalya ve Adana’mn kumlu sahillerinde dogal olarak
yetismektedir [7]. Kum zambaklarinin yasam alanlari olan sahillerin biiyiik boliimiiniin plaj olarak
kullanilmasi, ¢igeklerinin koparilmasi ve soganlarinin toplanmasi nedeni ile nesli tehlike altinda olan
bitkilerdendir. Tiiriin habitatinin sahil seridi olmasi nedeni ile turizm bu tiiriin nesli ig¢in en biiyiik
tehditlerden biridir [8]. Italya, Ispanya, Fransa ve Akdeniz kiy1 seridindeki yogun kentlesme ve
sokiimler nedeni ile kum zambagi populasyonlar1 giderek azalmaktadir [9]. Kum zambaginin
sokiilerek yurt digina ihrag edilmesi iilkemizde yasaklanmistir [10]. Ulkemizdeki tehdit ihrag amaciyla
sokiimden ziyade kiyilarin bilingsiz bir sekilde kullanimi ve kentlesmeye agilmasidir.

Virilis, bakteri ve mantarlarin in Vvitro ¢alismalarda kullanilan bitkisel materyallerin
ylizeylerinde bulunmalarindan dolay1 bircok bitkisel materyalin yiizey sterilizasyonlar1 etkili bir
sekilde gerceklestirilemedigi i¢in kontaminasyondan dolay1 kiiltiir ortamindaki bitki materyali
kaybedilmektedir [11]. Bazen etkili bir sekilde yapilan yiizey sterilizasyonuda yeterli olmamaktadir.
Ciinkii ¢aligmada kullanilan bitki materyallerinin i¢ kisimlarinda bulunan viriis, bakteri veya funguslar
uzaklagtirilamamaktadir [12].

Etkili bir sterilizasyonun saglanamamasi1 sonucunda kiiltiir ~ortaminda bulunan
mikroorganizmalar ile eksplant arasinda bir rekabet meydana gelmektedir. Kiiltiir ortamindaki
mikroorganizmalarin artmasi sonucunda; kiiltiir ortaminda bulunan eksplantlarda biiylime azalmakta
ardindan nekroz olusmakta ve sonunda eksplant kaybedilmektedir [13]. Bilimsel ¢alismalar yapan
yada ticari amacgli olarak kurulmus olan bitki doku kiiltiirii laboratuvarlarinda mikrobiyal
kontaminasyondan dolay1 %3 ile 15 gibi biiyilk bir oranda kiiltiire alinmis bitki materyali
kaybedilmektedir [14]. Etkili bir sterilizasyon protokolii gelistirmek zaman ve efor gerektirip ¢ogu
zamanda ekonomik olmamaktadir

Doku kiiltiiriinde basar1 saglamak etkili bir sekilde yiizey sterilizasyonu gelistirmeye bagladir.
Sterilizasyonda kullanilan madde ve kullanilan maddenin uygulanma siiresi etkili bir sterilizasyon igin
kritik bir 6neme sahiptir [15]. Kiiltiire alinacak olan bitki materyali secilen sterilizasyon ajani ve
sterilizasyonu gergeklestirecek olan maddenin uygulama zamaninda canliligini kaybetmemeli;
sterilizasyonu gergeklestirecek olan madde sadece kiiltiire alinacak olan bitki materyali tizerindeki
mikroorganizmalar1 dldiirmelidir.

In vitro ¢alismalarda her bitkinin yiizeysel olarak bakteri, mantar ve benzeri organizmalardan
temizlenebilmesi icin gerekli dezenfektan dozu ve sterilizasyon siiresi farklidir. Dolayisiyla en uygun
dezenfektan dozu ve sterilizasyon siiresinin belirlenmesi 6nemlidir [16]. Bitkisel materyallerin yiizey
sterilizasyonunda hidrojen peroksit, civa, giimils nitrat ve antibiyotikler kullanilabilir. Ancak ticari
sodyum hipoklorit (¢amasir suyu) en yaygin kullanima sahiptir [17]. Sterilizasyonu gerceklestirecek
olan maddenin konsantrasyonu ve bu maddenin bitki materyaline uygulanma siiresi arasindaki denge
cok onemli olup belirlenen konsantrasyon ve uygulama siiresinin kiiltiire alinacak olan bitki materyali
iizerinde fitotoksik bir etkiye sahip olmamas1 gerekmektedir
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Bu c¢alismada farkli konsantrasyonlarda ve siirelerde sodyum hipoklorit muamelesinin in vitro
calismalar i¢in Pancratium maritimum soganlarinda etkili bir yiizey sterilizasyonu gergeklestirip
gergeklestirmedigini belirlemek amaglanmigtir

2. Materyal ve Yontem

Caligmada kullanilan Pancratium maritimum L. soganlari, Bartin iline bagli Mugada sahillerinde
toplanmistir. Bitkinin tiir teshisi “The Flora of Turkey” e [18] goére yapilmistir. Caligmaya
baglanmadan o6nce bitkinin yaprak kisimlar1 uzaklagtirilmistir. Soganlar ¢esme suyunda 25 dakika
boyunca yikanip sogan iizerindeki toprak, camur ve diger yapisik maddelerin uzaklastirilmasi
saglanmistir. Etkili bir yiizey sterilizasyonu gerceklestirmek amaci ile soganlara % 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10 oraninda sodyum hipoklorit (NaOCl) ¢ozeltisi 15, 20, 25, 30, 35 dakika boyunca uygulanmistir.
Sodyum hipoklorit uygulamasindan sonra soganlarda meydana gelen deformasyon % olarak
belirlenmis olup ¢izelge 1 ve 2 de gosterilmistir. Sterilizasyonu gerceklestirilen soganlar, 3 defa 5
dakika siire ile steril distile saf sudan gecirilerek durulanmistir. Durulamanin ardindan soganlar % 3
sakkaroz igeren ve % 0.65 agar ile katilastirilmis MS [19] besin ortaminda kiiltiire alinmigtir. Soganlar
kiiltiire alindiktan 10 giin sonra meydana gelen kontaminasyon orani % cinsinden belirlenerek ¢izelge
1 ve 2 de gosterilmigtir

Caligmada kullanilan besin ortamlari, alet ve ekipmanlarin sterilizasyonlar1 1.4 kg cm™ basing altinda
otoklavda 120°C’ de 21 dakika tutularak gergeklestirilmistir. Besin ortamlarimin pH’s1 1 N NaOH ve 1
N HCI kullanilarak 5.8+1 e ayarlanmistir. Kiiltiire alinan soganlar, 24+1°C sicaklik, 16 saat 151k/8 saat
karanlik fotoperyod kosullarinda 500 pmolm™s™ 151k yogunlugunda iklim dolabinda (Aralab) kiiltiire
almmistir. Her deneme igin 5 adet sogan kullanilmis olup, denemeler 3 tekrarli olacak sekilde
planlanmis ve bu tekrarli denemeler sonucu olusan % degerlerinin ortalamas1 hesaplanmistir (Cizege 1
ve 2). Calisma flow laminar hava akish kabin igerisinde gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
Bu ¢alismada Pancratium maritimum L. soganlar1 % 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 oraninda sodyum
hipoklorit (NaOCl) c¢ozeltisi igerisinde 15, 20, 25, 30, 35 dakika bekletilerek etkili bir yiizey

sterilizasyon protokolii geligtirmek amaglanmustir.

Cizelge 1: %2-5 oraninda NaOCI (Sodyum hipoklorid) uygulamasinin Pancratium maritimum L. soganlarinin
yiizey sterilizasyonu iizerine etkileri.

Sodyumhipoklorid (NaOCI) Muamele Siiresi (dk) Kontaminasyon orani (%) Soganlardaki deformasyon
Konsantrasyonu (%) orani (%)
2 15 100 0
20 100 0
25 100 0
30 100 0
35 100 0
3 15 100 0
20 100 0
25 100 0
30 100 0
35 100 0
4 15 100 0
20 90 10
25 80 15
30 80 15
35 75 20
5 15 60 0
20 40 5
25 35 10
30 0 40
35 0 45
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Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi icerisinde belirtilen bekleme siirelerinin ardindan soganlarda
meydana gelen deformasyon orani % cinsinden hesaplanmis, elde edilen bulgular ¢izelge 1 ve 2 de
gosterilmistir. Sterilizasyonlar gercgeklestirilen soganlar hormon igermeyen MS besin ortamina
aktarilmis, 10 giinliik bir bekleme siiresinin ardindan MS besin ortamindaki soganlarda meydana gelen
kontaminasyon orani % cinsinden hesaplanarak bulgular ¢izelge 1 ve 2’de sunulmustur.

Calisma sonuglarina gore %2’lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisi igerisinde 15, 20, 25, 30, 35
dakika bekletilen soganlarda deformasyon gozlenmemis olup, kullanilan biitiin soganlarda %100
oraninda kontaminasyon tespit edilmistir. Ayn1 durum %3’liikk sodyum hipoklorid ¢6zeltisi icerisinde
bekletilen soganlarda da gozlenmistir. %4’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisi igerisinde 15 dakika
bekletilen soganlarda deformasyon gozlenmezken, %100 oraninda kontaminasyon saptanmigtir. Ayni
¢ozelti igerisinde; 20 dakika bekletilen soganlarda deformasyon orani1 %10, kontaminasyon orani %90,
25 dakika bekletilen soganlarda deformasyon oranit %15, kontaminasyon oranit %80, 30 dakika
bekletilen soganlarda deformasyon orami %15, kontaminasyon orani %80, 35 dakika bekletilen
soganlarda deformasyon orani %20, kontaminasyon oran1 %75 olarak kaydedilmistir. %5°lik sodyum
hipoklorid ¢ozeltisi igerisinde 15 dakika bekletilen soganlarda deformasyon gozlenmemis olup, %60
oraninda kontaminasyon tespit edilmistir. Aym ¢ozelti igerisinde; 20 dakika bekletilen soganlarda
deformasyon oran1 %5, kontaminasyon oran1 %40, 25 dakika bekletilen soganlarda deformasyon orani
%10, kontaminasyon orami %35, Ayni ¢ozelti igerisinde 30 ve 35 dakika bekletilen soganlarda
kontaminasyon gdzlenmezken, 30 dakikalik bekleme siiresinin ardindan soganlarda %40, 35 dakikalik
bekleme siiresinin ardindan ise soganlarda % 45 oraninda deformasyon tespit edilmistir.

Cizelge 2: %6-10 oraninda NaOCI (Sodyum hipoklorid) uygulamasimin Pancratium maritimum L. soganlarinin
ylizey sterilizasyonu iizerine etkileri.

Sodyumhipoklorid (NaOCl) Muamele Siiresi (dk) Kontaminasyon orani (%) Soganlardaki deformasyon
Konsantrasyonu (%) orant (%)
6 15 25 10
20 15 15
25 5 35
30 0 40
35 0 45
7 15 20 10
20 10 35
25 10 45
30 0 55
35 0 55
8 15 25 30
20 20 45
25 15 50
30 0 65
35 0 65
9 15 10 55
20 5 60
25 5 65
30 0 85
35 0 95
10 15 5 100
20 0 100
25 0 100
30 0 100
35 0 100
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Bu calisma sonucunda; %6’lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisi igerisinde 15 dakika bekletilen
soganlarda deformasyon orani %10, kontaminasyon orami %25, 20 dakika bekletilen soganlarda
deformasyon orami1 %15, kontaminasyon orami %15, 25 dakika bekletilen soganlarda deformasyon
orani %35, kontaminasyon orani %35 olarak belirlenmistir. Ayni1 ¢ozelti igerisinde 30 ve 35 dakika
bekletilen soganlarda kontaminasyon gozlenmezken, 30 dakikalik bekleme siiresinin ardindan
soganlarda %40 oraninda, 35 dakikalik bekleme siiresinin ardindan ise soganlarda % 45 oraninda
deformasyon kaydedilmistir. %7°lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisi igerisinde 15 dakika bekletilen
soganlarda deformasyon orami %10, kontaminasyon oranit %20, 20 dakika bekletilen soganlarda
deformasyon oran1 %35, kontaminasyon orani %10, 25 dakika bekletilen soganlarda deformasyon
orani %45, kontaminasyon orant %10 olarak tespit edilmistir. Ayn1 ¢ozelti icerisinde 30 ve 35 dakika
bekletilen soganlarda kontaminasyon gozlenmezken, her iki bekleme siiresinin ardindan soganlarda
%55 oraninda deformasyon saptanmistir. %8’lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisi icerisinde 15 dakika
bekletilen soganlarda deformasyon orami %30, kontaminasyon orami %25, 20 dakika bekletilen
soganlarda deformasyon orani %45, kontaminasyon orami %Z20, 25 dakika bekletilen soganlarda
deformasyon orani %50, kontaminasyon orani1 %15 olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢dzelti igerisinde 30 ve
35 dakika bekletilen soganlarda kontaminasyon gozlenmezken, her iki bekleme siiresinin ardindan
soganlarda %65 oraninda deformasyon kaydedilmistir. %9’luk sodyum hipoklorid ¢o6zeltisi igerisinde
15 dakika bekletilen soganlarda deformasyon orami %55, kontaminasyon orani %10, 20 dakika
bekletilen soganlarda deformasyon oram1 %60, kontaminasyon orami %5, 25 dakika bekletilen
soganlarda deformasyon oram1 %65, kontaminasyon oranit %35 olarak belirlenmistir. Ayni ¢dzelti
icerisinde 30 ve 35 dakika bekletilen soganlarda kontaminasyon saptanmazken, 30 dakikalik bekleme
stiresinin ardindan soganlarda %85 oraninda, 35 dakikalik bekleme siiresinin ardindan ise soganlarda
%95 oraninda deformasyon oldugu belirlenmistir. %10’luk sodyum hipoklorid ¢ozeltisi igerisinde
farkl1 siirelerde sterilizasyona tabi tutulan soganlarin tamaminda %100 oraninda deformasyon
gbzlenmis olup, kontaminasyon sadece ayni orandaki sodyumhipoklorit ¢ozeltisi icerinde 15 dakika
bekletilen soganlarda %5 oraninda tespit edilmistir. Sodyum hipoklorid konsantrasyonu arttik¢a
kontaminasyonun azaldig: fakat deformasyon oraninin siirenin artmasiyla birlikte arttigi belirlenmstir.
En etkili yiizey sterilizasyonunun en az deformasyonla (%40 oraninda) %5 ve %6’lik
sodyumhipoklorit igeren ¢ozeltiler igerisinde 30 dakika bekletilerek gergeklestirildigi kaydedilmistir.

Doku kiilttri ile ilgili ¢alismalara baglanmadan once kullanilacak bitki materyalinin yiizey
sterilizasyonu etkili bir sekilde gerceklestirilmelidir. Bitki materyalinin yiizey sterilizasyonu etkili bir
sekilde gergeklestirilemez ise kontaminasyondan dolayir ¢alisilan bitki materyali, zaman, emek ve
caligmada kullanilan kimyasal maddelerin kaybi1 s6z konusu olacaktir. Bu nedenle etkili bir yiizey
sterilizasyon protokolii gelistirmek olduk¢a 6nemlidir

Mercimek tohumlar1 kullanilarak gergeklestirilen bir ¢alismada [20] mercimek tohumlarinin
ylizey sterilizasyonunu saglamak igin ticari ¢amasir suyunun %50, %75 ve %100’luk oranlari
kullanilmis, tohumlar oda sicakliginda belirtilen camasir suyu oranlar igerisinde 15, 20, 25, 30 dakika
bekletilerek tohumlarin ylizey sterilizasyonlar1  gergeklestirilmeye ¢alhisilmistir. En  etkili
sterilizasyonun %100’liikk ¢amasir suyu igerisinde tohumlarin 25 dakika bekletilmesi sonucunda
saglanmistir. Ticari olarak satilan ¢amasir sular1 %4-5 oraninda sodyum hipoklorid icermektedir. Yani
en etkili sterilizasyon %4-5 oraninda sodyum hipoklorid igeren ortamda 25 dakika bekletilerek
saglanmistir. Bizde bu c¢alismada %5°lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisi icerisinde 30 dakika bekletme
sonucunda soganlarda tam bir sterilizasyon saglamis bulunmaktayiz. Calismamiz bu yoniiyle
bahsedilen ¢alisma bulgularina benzerlik gostermektedir. Her iki ¢alismada da %5 oraninda sodyum
hipoklorid kullanimi etkili bir yiizey sterilizasyonu saglamistir ancak bahsedilen ¢alismada mercimek
tohumlar1 %5°lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisi igerisinde 25 dakika bekletilmis, bizim ¢alismamizda ise
kum zambagi soganlar1 aymi ¢ozelti igerisinde 30 dakika bekletilmistir. Bu yoniiyle g¢aligmalar
birbirinden farklilik gostermektedir.
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Seker kamisi yapraklart kullanilarak yapilan bir ¢alismada [21], %5 oraninda sodyum
hipoklorid c¢ozeltisi igerisinde yaprak eksplantlarinin 20 dakika bekletilmesi etkili bir ylizey
strilizasyonu saglamigtir. Bu caligma sonucunda %>5’lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisi igerisinde
soganlarin 30 veya 35 dakika bekletilmesi sonucunda kullanilan soganlarda tam bir yiizey
sterilizasyonu gergeklestirilmistir. Her iki ¢aligmada da %5 lik sodyum hipoklorid igerisinde etkili bir
sterilizasyonun saglanmasi1 birbirini desteklemektedir. Ancak bahsi gegen ¢aligmada yaprak
eksplantlar1 %5’lik sodyum hipoklorid ¢ozeltisi icerisinde 20 dakika bekletilmis, ayni c¢ozelti
icerisinde kum zambagi soganlarimi 35 dakika bekleterek tam bir yiizey sterilizasyonu
gerceklestirmemiz caligmalart birbirinden farkli kilmaktadir. Bunun nedeni kullanilan bitkilerin farkl
olmasi, bahsi gecen ¢alismada yaprak eksplantlarinin, bizim ¢alismamizda ise soganlarin kullanilmis
olmasi, bitki materyalleri lizerindeki bakteri, fungus ve diger mikroorganizmalarin farklilik gostermesi
neden olmus olabilir. Fakat her iki calismada da sodyum hipokloridin ve kullanilan oraninin etkili bir
ylizey sterilizasyonu saglamasi sodyum hipokloridin etkili bir sterilizasyon ajant oldugunu
gostermistir.

Seker kamugi yapraklart kullanilarak gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise [22] %10’luk
sodyum hipoklorid ¢dzeltisi icerisinde yaprak eksplantlarinin 10 dakika bekletilmesi sonucunda etkili
bir yiizey sterilizasyonu gerceklestirilmistir. Sodyum hipoklorid konsantrasyonunun artirilmasi sonucu
sterilizasyonun saglanmasi c¢alisma bulgularimizi desteklemektedir. Bu calismada da sodyum
hipoklorid konsantrasyonunun arttirilmasi yiizey sterilizasyonunun saglanmasinda etkili olmustur.
Ancak yukarida bahsedilen ¢alismada yaprak eksplantlarinin %10’luk sodyum hipoklorid igerisinde 10
dakika bekletilmesi yeterli olmusken, bizim ¢aligmamizda ayni1 ¢6zelti igerisinde soganlarin 15 dakika
bekletilmesi sonucunda tam bir yiizey sterilizasyonu saglanamamustir. Her iki calisma bu nedenle
birbirinden farklilik gdstermektedir

Zingiber zerumbet tomurcuklarinin yiizey sterilizasyonlarini gergeklestirmek igin kullanilan
sodyum hipoklorid ¢ozeltisinin uygulama zamaninin arttirildik¢a kontaminasyon oraninin anlamli bir
sekilde azaldig1 ancak tomurcuklardaki deformasyonun da artan konsantrasyonla birlikte arttig1 tespit
edilmistir [23]. Bu ¢aligmada da artan sodyum hipoklorid konsantrasyonlari kullanilan soganlardaki
pul yapraklarin deformasyonunun artmasini neden olmustur.

Arundina bambusifolia ve Epidendrum ibaguense orkide gesitlerinin nodal segmentlerine 1.2,
2.4, 3.6, 4.8, 6.0 mg/l oraninda sodyum hipoklorid uygulanmis, yiiksek oranlarda uygulanan sodyum
hipokloridin toksik etkiye sahip oldugu belirlenmistir [24]. Diger yandan diisiik oranda sodyum
hipoklorid muamelesinin mikrobiyal kontaminasyonu kontrol ettigi ve eksplantlarin biiylimesini
sagladigl hem bu iki tiir ile yapilan ¢alismada hem de farkli bitki tiirleri lizerinde gerceklestirilen
caligmalarda tespit edilmistir [24], [25], [26]. Ancak yaptigimiz ¢alismada diisiik oranda sodyum
hipoklorid kullaniminin kullanilan soganlarda etkili bir yiizey sterilizasyonu saglamadigi
gozlemlenmistir, bu nedenle bahsedilen c¢alisma bulgulari ile yaptigimiz c¢alismanin sonuglari
ortiismemektedir. Bunun nedeni kullanilan bitkilerin farkl tiirler olmus olmasi olabilecegi gibi, bitki
orneklerinin farkli mevsimlerde toplanmasi da olmus olabilir. Nitekim farklt mevsimlerde toplanan
bitkilerde yapilan sterilizasyon ¢alismalarindan farkli sonuglar elde edilmistir [27]. Ornegin Tylophora
indica ile yapilmis bir caligmada mart ve nisan boyunca toplanip kiiltiire alinan tiirlerde sterilizasyonla
ilgili olumlu sonuglar alinmig olup diger zamanlarda yapilmis olan in vitro galigmalarda bu tiir kiiltiir
ortaminda canliligini yitirmistir [27].

Sonug olarak, diinya tizerinde Pancratium maritimum populasyonu dnemli derecede azalmakta
ve tiiriin nesli tehlike altina girmektedir. Tiiriin ¢ogaltimi i¢in etkili bir in vitro protokoliiniin
gelistirilmesi gerekmektedir. Etkili bir in vitro protokol i¢inde etkili bir yiizey sterilizasyon protokolii
gelistirilmelidir. Yapilan bu ¢alismanin bu alanda ¢ok biiyilik bir boslugu kapatacagi, bu ¢alismadan
elde edilen verilerin, Pancratium maritimum’un in vitro gogaltimu ile ilgili ¢alismalar yapacak olan
bilim insanlaria yardime1 olacagi kanaatindeyiz.
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Rijit Yol Kaplama Beton insasinda Ahlat Tasinin Kullamlabilirligi

Abdulrezzak BAKIS”

Bitlis Eren Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Bitlis

Ozet

Bolge mimarisinde kullanim alan1 yaygin olan ve ydresel ismiyle Ahlat tasi olarak bilinen ignimbritler; Nemrut
kraterinin patlamasi sonucunda olusan, bolca pumis ve volkanik cam igeren, piroklastik kayaglardandir. Ahlat
tagiin basmg dayanimi ¢ok diisiik olup beton liretiminde agrega olarak kullanilamamaktadir. Bu nedenle Ahlat
taginin insaat sektoriinde kullanim alani siirlt kalmistir. Bu ¢alismadan amag, basing dayanimi diigiik Ahlat tasi
agregasindan yiiksek dayanimli beton elde ederek, Ahlat tagmin insaat sektorinde uygulama alanim
genigletmektir. Bu sekilde Ahlat tagmin kullanim alanlarmin genisletilerek bolgenin kalkinmasma katki
saglanmasi beklenmektedir. Caligmada, rijit yol kaplamasi igin C30/37 normal dayanimli kontrol betonu, ayni
ebatta kesilmis dogal Ahlat tasi, C30/37 karisim miktarlarinda hazirlanmig Ahlat tagi kontrol betonu ve 7 tip
Ahlat Tag1 Beton (ATB) olmak tizere toplam 10 tip numune segilmistir. Hazirlanan tiim tip numunelere 28
giinlikk standart su kiiriinden sonra basing deneyleri uygulanmistir. Deney sonucunda tim tip numunelerin
dayanimlar1 karsilagtirilmustir. Calisma sonucunda; 28 giinliik standart su kiirli sonrasi, C30/37 kontrol numunesi
basing dayanimi 37,93 MPa, ATB maksimum basig¢ dayanimi 68,83 MPa bulunmustur. Calisma sonuglari,
Ahlat tas1 agregasindan yiiksek dayanimli beton elde edilebilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ahlat Tas1, Yiiksek Dayanimli Beton, Rijit Kaplama, Ahlat Tasi Beton (ATB)

Usability of Ahlat Stone in Rigid Pavement Construction

Abstract

The ignimbrites which are known as Ahlat stone as local names and used usually in regionalist architecture are
one type of pyroclastic rocks which consisted after the explosion of Nemrut crater and have plenty of pumice
and volcanic glass. The compressive strength of Ahlat stone is very low and it is not used as aggregate in
concrete production. Therefore, the usage area of Ahlat stone remains limited in construction sector. The purpose
of this study is to expend the application area of Ahlat stone in construction sector by obtaining high-strength
concrete from low compressive strength Ahlat stone aggregate. In this way, it is expected to contribute the
development of region by expending the usage area of Ahlat stone. In the study, for the rigid pavement totally 10
types of samples which are C30/37 normal-strength control concrete, natural Ahlat stone which is cut in the
equal size, Ahlat stone control concrete which is prepared in the amount of C30/37 mixture and 7 types of Ahlat
Stone Concrete (ASC) are chosen. Compression tests are applied to all prepared types of samples after the 28-
days standard water cure. After the tests, the strengths of all types of samples are compared. At the end of the
study, after the 28-days standard water cure, it is found that the compressive strength of C30/37 control sample is
37,93 MPa and the maximum compressive strength of ASC is 68,83 MPa. The results of the study show that we
can obtain high-strength concrete from the Ahlat stone aggregate.

Keywords: Ahlat Stone, High-Strength Concrete, Rigid Pavement, Ahlat Stone Concrete (ASC)
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1. Giris

Van Goli havzasinda bulunan Ahlat ilgesi; Siiphan ve Nemrut daglar1 arasinda Van Gdoliine bakan
egimli platolar lizerinde kurulmus, deniz seviyesinden yiiksekligi yaklasik 1700 m olan Bitlis iline
baglh bir ilgedir. Bolge mimarisinde kullanim alani yaygm olan ve yoresel ismiyle Ahlat tagi1 olarak
bilinen ignimbritler; Nemrut kraterinin patlamasi sonucunda olusan, bolca pumis ve volkanik cam
iceren, piroklastik kayaglardandir. Ahlat tasinin ProGEO (Avrupa Jeolojik Miras1 Koruma Kurumu)
jeosit Olgiitlerine uydugu, belli bir yéreye ve belli bir zamana ait 6zel olusumlar oldugu belirtilmistir
[1]. Ulkemizde, dogal yapt malzemeleri, ekonomik olmasi ve kolay elde edilmelerinden dolay: insaat
sektoriinde degisik amaglarla kullanilmaktadir. Bu taslar, genellikle mermer, andezit, bazalt, granit,
traverten gibi genel isimler yanminda bolgesel isimlerle de anilan, Mamak, Golbasi, Papaz deresi, Ahlat,
Bayburt, Manavgat, Corlu ve Afyon tas1 gibi taslardir [2, 3]. Nemrut yanardagindan piiskiiren
lavlardan, gevreye yaklasik olarak 100 km® hacminde piroklastik malzeme yayildig1 ve bunlarm yer
yer farkli kalinliklarda ignimbritler seklinde oldugu, bunun yanminda tif, trakit, siyah ve gri
obsiyenlerden meydana geldigi belirtilmistir [3, 4, 5]. Ahlat tasinin basing dayanimmin diisiik
olmasindan dolay1 giiniimiizdeki kullanim alanlari sinirh kalmistir [6]. Ahlat tasi, bolgede konut
yapimindan cami minaresine kadar cesitli alanlarda duvar ve kaplama malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Ahlat tasi basing dayanimimin diisiik olmasindan dolayi rijit {istyap1 ve bina gibi
yapilarm tagiyict kisimlarinda beton agregasi olarak kullanilamamaktadir.

Beton, ince ve iri agrega, ¢cimento, su ve katki maddelerinin karistirilmasiyla elde edilen,
baslangicta sekil verilebilen, zamanla sertleserek mukavemet kazanan yapr malzemesidir [7, 8]. Beton
iizerine yapilan birgok ¢aligmalar sonucu, ¢imento igerikli malzemeler ile yliksek mekanik performans
kazanilmas1 hedeflenmistir. A¢ik kahverengi Ahlat tasinin ortalama basing dayanmiminin 10,6 MPa
oldugu belirtilmistir [3]. Ancak 06zel beton iiretimleriyle Ahlat tasi gibi basing dayanimlari diisiik
agregalarin rijit {istyap1 kaplama ve bina insasinda kullanilabilirligi saglanabilmektedir. Diisiik basing
dayanima sahip Ahlat tas1 agregasinin Reaktif Pudra Beton (RPB) iiretim yontemiyle basing ve egilme
dayaniminin artirilarak bina ve rijit {istyap1 kaplama insasinda kullanilabilecegi ifade edilmistir [9].
Rijit iistyapi, alt temel ve tizerine yapilan beton kaplamadan meydana gelmektedir.

Rijit iistyap: tasariminda amag, tstyapidaki tabaka kalinliklarimi ve {istyapida kullanilan

malzemelerin 6zelliklerini belirlemektir [10]. Bircok kurum, yolun trafige acildiginda tek ydndeki
giinliik ticari tasit sayisinin 5000’den fazla olmasi halinde beton kaplama yapilmasini 6ngérmektedir
[11]. Her gegen giin artan ticari tasit sayilar1 géz dniine alinarak yakin gelecekte yol iistyapisi olarak
rijit (beton) kaplamalarin yayginlasacagi beklenmektedir [12].
Bu caligmada rijit iistyapt kaplama ingasinda, beton icerisinde Ahlat tas1 agregasi kullanilmistir. Ahlat
Tas1 Beton (ATB), geleneksel betonlardan farkli olarak 6zel beton {iretim yontemiyle olusturulmustur.
Calisma sonucunda, ATB tipleri igerisinde farkli karigim oranlar1 uygulanarak yiiksek dayanimli beton
iiretilebilecegi ve bu betonun rijit yol kaplama insasinda kullanilabilirligi kanitlanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, tiim tip beton karisimlarinda CEM 11 / A-M (P-L) 42,5 R tiirii ¢gimento kullanilmustir.
C30/37 beton kontrol numunesi i¢in karisimda kirma tas kalker agregasi, Ahlat tast kontrol beton
numunesi i¢in karigimda Ahlat tasi agregasi, Ahlat Tas1 Beton (ATB) i¢in karisimda Ahlat tasi tozu
kullanilmistir. Tiim tip numunelerde karisim suyu olarak sehir sebeke suyu kullanilmigtir. Calismada,
rijit tistyap1 kaplama betonu i¢in C30/37 normal dayanimli beton, aym ebatta kesilmis dogal Ahlat tasi,
Ahlat tas1 kontrol betonu ve 7 tip Ahlat Tasi Betonu (ATB) olmak iizere toplam 10 tip numune
secilmistir. Tiim numuneler 15x15x15 cm ebatlarinda hazirlanmigtir. Dogal Ahlat tasi numuneleri
15x15x15 cm ebatlarinda kesilerek olusturulmustur. Ahlat tasi kontrol betonu, C30/37 beton karisim
oranlarinda hazirlanmigstir. Ahlat tagi kontrol betonunun, C30/37 betonundan farki, beton iiretiminde
agrega olarak kirma tas kalker yerine, ayn1 dane c¢aplarmda Ahlat tas1 agregasmin kullanilmis
olmasidir. 7 tip 6zel ATB’ da farkli karisgim yontemleri kullanilmistir. Beton numuneler kaliplara
sislenerek yerlestirilmistir. 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilan beton numuneler 28 giinliik 20°C standart
su kiirtine alinmustir. Kiir sonrast numunelere basing deneyi yapilmistir. Basing deney sonuglarina gore
oOzel tretilen Ahlat Tas1 Beton (ATB) tiplerinin rijit yol kaplamalarinda kullanilabilirligi tartisilmistir.
CEM 11/ A-M (P-L) 42,5 R ¢imentosunun kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. CEM 11/ A-M (P-L) 42,5 R Cimento Kimyasal Ozellikleri [12]

Madde Miktar (%)
SiO, 20,2
Al,Os 4,78
Fe,03 2,72

CaO 62,14

MgO 2,44
SO; 2,61
K20 0,56
Na,O 0,29
Cl 0,01
Kizdirma Kaybi 4,25

Silis dumamni kimyasal 6zellikleri Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Silis Dumani Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri [12]

Madde Miktar (%)

SiO, (%) 95,56
Al,O; (%) 0,71
Fe,03(%) 0,44
CaO (%) 0,68
MgO (%) 1,25
SO; (%) 0,58
Kizdirma Kaybi (%) 0,78
Ozgiil Agirlik (gr/em®) 2,25

Ozgiil Yiizey (cm?/gr) 200000

Tas ocaklarindan ¢ikarilan Ahlat tagmin goriiniimii Sekil 1” de gériilmektedir.

o - : -
pr 4 w e T ~

ot~

e A5

Sekil 1. Tag Ocaklarindan C1karlan islmei; Ahlat Tas1 [13]

ATB iiretimlerinde kullanilan 6giitiilmiis Ahlat tasi tozu Sekil 2°de goriilmektedir.
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Ahlat tas1 kimyasal analizi Tablo 3’ de gosterilmistir.

Tablo 3. Ahlat ignimbriti (Ahlat Tas1) Kimyasal Analizi [3]
Numune Na,O MgO AlL,O; SiO, K,O0 CaO TiO, Fe,0;
) ©) ) ) ) %) () (%)
Acik Kahverengi 5,51 0,24 16,01 64,11 4,78 164 044 491
Ahlat Tas1

C30/37 beton iiretiminde karigima giren miktarlarin kg cinsinden degerleri Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 4. C30/37 Beton Karisim Miktarlari

Malzemeler Miktar (kg/m®)
Cimento 450
0-4 mm (Kirma tas kalker) 803
4-8§ mm (Kirma tas kalker) 389
8-16 mm (Kirma tas kalker) 569
Su 189
TOPLAM 2400

Ahlat tas1 kontrol betonu tiretiminde karisima giren miktarlarin kg cinsinden degerleri Tablo 5’de
gorlilmektedir.
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Tablo 5. Ahlat Tas1 Kontrol Betonu Karisim Miktarlari

Malzemeler Miktar (kg/m®)
Cimento 450
0-4 mm (Ahlat tas1) 803
4-8 mm (Ahlat tas1) 389
8-16 mm (Ahlat tas) 569
Su 189
TOPLAM 2400

Ahlat Tas1 Beton (ATB) karisim miktarlar: Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. ATB Karigim Miktarlar: (kg/m?)

Malzemeler ATB ATB ATB ATB ATB ATB ATB
) 2 @) (4) ®) (6) ()
Cimento 112,5 225 337,5 450 562,5 675 787,5
Silis Dumant 28,125 56,25 84,375 1125 140,625 168,75 196,875
Ahlat tag1 (0-1 mm) 2148 1968 1788 1608 1428 1248 1068
Siiper akigkanlastirici 72 72 72 72 72 72 72
Su 39,375 78,75 118,125 157,50 196,875 236,25 275,625
TOPLAM 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400

ATB-4 numunesinde ¢imento miktari, C30/37 betonu ve Ahlat tasi1 kontrol betonunda oldugu
gibi 1 m® betona 450 kg gelecek sekilde olusturulmustur. ATB-3 numunesinde ¢imento miktari, ATB-
4 numunesindeki ¢imento miktarmin %25 eksigi, ATB-2 numunesinde ¢imento miktari, ATB-4
numunesindeki ¢imento miktarmin %50 eksigi ve ATB-1 numunesinde ¢imento miktari, ATB-4
numunesindeki ¢imento miktarmin %75 eksigi olacak sekilde hazirlanmigtir.

ATB-5 numunesinde ¢imento miktari, ATB-4 numunesindeki ¢imento miktarinin %25 fazlasi,
ATB-6 numunesinde ¢imento miktari, ATB-4 numunesindeki ¢imento miktarmin %50 fazlasi ve
ATB-7 numunesinde ¢imento miktar1 ise, ATB-4 numunesindeki ¢imento miktarmin %75 fazlasi
olacak sekilde hazirlanmistir. Bu sekilde toplam 7 tip ATB olusturulmustur. Tablo 6’da goriilen 7 tip
ATB betonunda, su/baglayict orani 0,28, silis dumani/¢imento oram 0,25, siiper akiskanlastirici
miktari ise 1 m® betona 72 kg olacak sekilde sabit degerde alinmustir. 7 tip ATB’ da ¢imento, silis
dumani, Ahlat tasi tozu ve su miktarlar1 farkli oranlarda alinmstir.

C30/37 betonu, Ahlat tas1 kontrol betonu ve tiim ATB numunelere 28 giinliik 20°C standart su kiirii
sonrast basing deneyleri uygulanmistir. Basing deneylerinde TS EN 12390-3: 2010 standard:
uygulanmistir [14].

3. Bulgular ve Tartisma

Tim tip numunelerin basing deney sonuglar1 Tablo 7°de goriilmektedir.

Tablo 7. Tiim Tip Numunelerin Basing Dayanim Sonuglari
Numune  C30/37 Ahlat Tasi  Dogal
Tipi Kontrol  Kontrol Ahlat ATB ATB ATB ATB ATB ATB ATB
Betonu Betonu Tasi (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Basing
Dayanim 37,93 21,17 12,13 744 11,29 23,05 39,08 6883 61,19 49,78
(MPa)

Kaplama betonunun oranlandirilmasi i¢in sartnamelerde; maksimum su/baglayici orammin
0,40-0,45, minimum basing dayaniminin 28 MPa olmasi istenmektedir [11]. Tim ATB
numunelerindeki su/baglayic1 oram 0,28’dir. Normal dayanimli betonlarin basing dayanimi 20-60
MPa, yiiksek dayanimli betonlarin basing dayanimi ise 60-155 MPa arasindadir [15]. Tablo 7°de
goriildiigii gibi ATB numuneleri igerisinde en yiiksek dayanim 68,83 MPa ile ATB-5 numunesinden
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elde edilmistir. Tablo 7 goz Oniine alindiginda, yiiksek dayanimli ATB iiretiminin miimkiin oldugu
sOylenebilir. ATB-5 numunesinin ¢imentoya gore karigim oranlar1 Tablo 8’de gosterilmistir. ATB-5
numunesinde 1 m? beton karisiminda 562,5 kg ¢imento kullanilmistir. Tablo 8’de gimento miktar1 1
birim olarak alinmis, diger malzeme miktarlari, ¢cimento miktarina gore oranlandirilmstir.

Tablo 8. ATB-5 Cimento Miktarina Gére Malzeme Karigim Oranlari

Malzeme Karisim Oram
Cimento 1

Silis Dumani 0,25
Ahlat tas1 (0-1 mm) 2,538
Stiper akigkanlastirici 0,128

Su 0,35

Tim tip numunelerin basing dayanim karsilastirmasi Sekil 3’de goriilmektedir.

30

70 68.83

61.19
60

50
37,93 39,08
40 i

30 o
2117 23,03

Basing Dayarum (VPa)

C30/37  Ahlat Tazs Dogal ATB-1 ATB-2 ATB-3 ATB4 ATB-3 ATB-6 ATB-7
Kontrol Kontrol — Ahlat
Betonu Betonu Tas1

Sekil 3. Tiim Tip Numunelerin Basing Dayanim Karsilastirmasi

Sekil 3* e gore ATB-4, ATB-5, ATB-6 ve ATB-7 numunelerinin basing dayanimlarinin C30/37
kontrol betonunun basing dayanimindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 3°de goriildiigii gibi;
ATB-3, ATB-4 ve ATB-7 tipi betonlarin normal dayammli beton sinifinda, ATB-5 ve ATB-6 tipi
betonlarin ise yliksek dayanimli beton sinifinda degerlendirilebilecegi sdylenebilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada 0Ozel tretilen Ahlat Tas1i Betonun (ATB) rijit iistyapt beton yol kaplamasinda
kullanilabilirligi arastirilmistir. Calismada asagidaki sonuglara ulasilmistir:

e ATB’ un 7 tip farkl iiretimi sonucu, 28 giin 20°C standart su kiirli sonras1 en yliksek basing
dayanimi ATB-5 numunesinden elde edilmis ve 68,83 MPa bulunmustur. ATB-6 numunesinin basing
dayanimi 61,19 MPa, ATB-7 numunesinin basing dayanimi 49,78 MPa ve ATB-4 numunesinin basing
dayanimi 39,08 MPa bulunmustur. Kaplama betonunun oranlandirilmasi i¢in sartnamelerde; minimum
basing dayanimiin 28 MPa olmasi istendiginden ATB-4, ATB-5, ATB-6 ve ATB-7 rijit yol
kaplamasi olarak kullamlabilir.

e ATB-3, ATB-4 ve ATB-7 tipi betonlar normal dayammli beton simifinda, ATB-5 ve ATB-6
tipi betonlar ise yiiksek dayanimli beton sinifinda degerlendirilebilir. ATB-1, ATB-2 ve ATB-3 basing
dayanimlar1 28 MPa’ dan diislik oldugundan beton yol kaplamasi olarak kullanilamazlar. Calismada
olusturulan Tiim tip ATB’ un su/baglayic1 oran1 0,28’dir. Kaplama betonunun oranlandirilmasi i¢in
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sartnamelerde; maksimum su/baglayici oraninin 0,40-0,45 olmasi istendiginden ATB-4, ATB-5, ATB-
6 ve ATB-7 rijit yol kaplamasi olarak kullanilabilir.

e 7 farkli tip ATB iiretimi sonucunda; ¢imento, silis dumani, Ahlat tasi, siiper akigkanlastirici ve
su karisimli deneylerde, en yiiksek basing dayanimini veren karigimimn ATB-5 oldugu goriilmiistiir. Bu
karigimda, toplam karigim miktarmin %23,44°0 ¢imento, %5,86’s1 silis dumani, %59,5’1 Ahlat tasi
tozu, %3’0 siliper akigkanlagtirict ve %8,2’si su ile olusturulmustur. Karisimda silis dumani miktari,
cimento miktarinin %25’idir. Baglayict miktari, ¢imento ve silis dumani miktarinin toplamu olarak goéz
oniine alinmistir. Karigimda su/baglayici oram 0,28 dir.

e Bundan sonraki ¢alismalarda ATB karisimlari igerisine ¢elik lifler konularak beton basing ve
egilme dayanimlariin artirilmasi yoniinde ¢aligmalar yapilabilir.

e Benzer ¢aligmalarda ATB numunelerin kombine kiire alinmas1 yoluyla, daha yiiksek basing ve
egilme dayanimlar elde etme yoniinde ¢alismalar yapilabilir.

e Bu calisma sonucunda basing dayanimi diisiik Ahlat tagindan yiiksek dayanimli beton elde
ederek, Ahlat tasinin ingaat sektériinde uygulama alanini genisletilmistir.
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Ozet

Bu calismada Bitlis’in enerji sorunlar1 incelenmis; elektrik enerjisi dagitim, iletim ve iiretim kurumlar1 verileri
analiz edilerek degerlendirmeler yapilmistir. Calisma, Bitlis’in enerji sorunlarina genis perspektiften bakmak
amaciyla; enerjide ilin diinkii durumu, giiniimiizdeki mevcut durumu ve ¢6ziim Onerileri baglaminda yarmi
seklinde boliimlerden olusmaktadir. Ozellestirme ¢aligmalar1 kapsaminda, 2005’te bir bolge sirketi olarak
kurulan Van Golii Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (VEDAS) Van-Bitlis-Mus-Hakkari bélgesinde hizmet
vermektedir. VEDAS Ekim 2013 itibariyle Ozellestirme Dairesi Baskanligi’nca 30 yilligma ozel sirkete
devredilmistir. Calismada, elektrik enerjisinin “diinii” 6zellestirme 6ncesini, “bugiinii” 6zellestirme sonrasindan
giiniimiize uzanan zamani belirtmektedir. Bitlis’in elektrik dagitim sistemi durumu VEDAS Bitlis il
Miidiirliigii’niin; elektrik iletim sistemi durumu Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi (TEIAS) Tatvan Isletme
ve Bakim Grup Basmiihendisliginin; elektrik enerjisi iiretimi durumu da bolgedeki 6zel tesebbiislerin verileri
esas almarak hazirlanmistir. Bitlis’in enerji sorunlarinin ¢dziime kavusturulmasi yoniindeki analizlerin bolge
illeri i¢in 6rnek olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitlis, enerji dagitim, enerji iletim, enerji iretim.

Past, Present and Future of Electrical Energy in Bitlis (Turkey)

Abstract
In this study, energy issues of Bitlis are investigated; based on the analysis of the data taken from electrical

power distribution, electrical power transmission and electricity generation corporations, assessments are carried
out. In order to look from broad perspective on energy issues of Bitlis, the study consists of past, present and
future (in regarding of suggestions) energy states of the province. At some stage in the process of privatization,
In 2005, Vangolu Electrical Distribution Corporation (VEDAS) was established as a regional company for
serving Van-Bitlis-Mus-Hakkari region. VEDAS was transferred to a private company for period of 30 years by
Privatization Administration of Turkey in October 2013. In this study, “past” represents the period before the
privatization and “present” represents the period after the privatization to the present. The condition of electrical
power distribution system is compiled based on the data from VEDAS Bitlis Provincial Director; the condition
of electrical power transmission system is compiled based on the data of Turkish Electricity Transmission
Corporation (TEIAS) Tatvan Operation and Maintenance Group Chief Engineering and also the condition of
electricity generation system of Bitlis is compiled based on the data of private corporations. The analysis aiming
to solve energy issues of Bitlis is expected to be a model for the rest of the region.

Keywords: Bitlis, electricity generation, electrical power distribution, electrical power transmission.

“ Sorumlu Yazar: makdag@beu.edu.tr
Gelis Tarihi:04.10.2016, Kabul Tarihi: 25.11.2016

172


mailto:makdag@beu.edu.tr

S. Riistemli, C.Polat Dautov, M. Akdag / BEU Fen Bilimleri Dergisi 5(2), 172-182, 2016

1. Giris

Enerji politikalari, siirdiiriilebilir kalkinma planlarinin vazgegilmez bir unsurudur. Diinya pazarlarinda
tilkemizin rekabet giiciinii arttirmak {izere ekonomiyi biiyiitecek ve yasam standartlarimi yiikseltecek
yeterli, siirekli ve temiz enerjinin temini, giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji politikalar1 ile miimkiindiir.
Gliniimiizde elektrik enerjisi insanligin en yasamsal ihtiyaclarindan biri haline gelmistir. Ciinkii en
kullanigh ve ekonomik enerji elektrik enerjisidir [1]. Teknolojinin gelismesi, sanayilesme ve niifus
artig1 enerji ihtiyacim siirekli olarak arttirmaktadir. Artan bu enerji ihtiyaci; yeni iiretim merkezleri,
Enerji Iletim Hatlar1 (EIH) ve gelismis dagitim sebekesi ihtiyacini beraberinde getirir. Ayrica enerji
verimliliginin, giivenirliliginin ve siirdiiriilebilirliginin arttirilmasi i¢in gelisen teknolojileri kullanip,
retim, iletim ve dagitim tesislerinin gelismesi kag¢inilmaz olmaktadir [2]. Genelde iilkemiz &zelde
bolgemiz ve Bitlis 1limiz icin elektrik enerjisi alaninda, bu tiir yeni gelismeleri ve tesisleri gérmek
miimkiindiir.

Tirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilere gore 2014 ve 2015 yillar1 briit elektrik
enerjisi liretim ve tiiketimi kargilastirildiginda; iiretim yaklasik %3.9 oraninda tiiketim ise yaklasik %
3,3 oraninda artmugtir. 2015 verileri incelendiginde, iiretilen enerjinin %10’si kayip enerji olarak
goriilmektedir. Toplam elektrik enerjisi tiretiminin %78’i fosil yakitlardan (dogalgaz, komiir) elde
edildigi goz oniinde bulunduruldugunda, kayip enerji dolayli olarak hem g¢evreye zarar verdigi hem de
iilke ekonomisi agisindan disa bagimhilig arttirdigi goriilmektedir. Ayrica fosil yakitlarin yakin
gelecekte tiikeneceginin bilinmesi ve dolayisiyla fosil yakitlara bagimli enerji politikalarinin
stirdiirtilebilir olmaktan uzaklasmasinda yine kayip enerjinin pay1 vardir. [3]. Kayip enerji yine dolayli
olarak; artan enerji ihtiyacini karsilamak tizere kurulan elektrik santrallerinin, elektrik iletim sistemleri
tesislerinin ve dagitim sebekesi sistemlerinin sebebidir. Elektrik enerjisini daha verimli ve siirekli
olarak kullanabilecek kapasitede iiretim, iletim ve dagitim tesislerimiz oldugu halde kayip sebebiyle
bu kapasite tam olarak kullamlmamaktadir. Enerji politikalarmin oncelikli hedefi kayip enerjiyi
azaltmak olmalidir.

Bitlis ili Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde, 7 ilge 6 belde ve 349 kdyden olusmaktadir.
2015 TUIK verilerine gére Bitlis’in toplam niifusu 338.000°dir. Genel itibariyle daglik ve rakimi
yiiksektir. Kis aylarinda yiiksek oranda yagis almasi, hayati zorlastirmaktadir. Isinma gibi hayati 6nem
tagiyan insani ihtiyaglarin karsilanmasi biiyiikk oranda dolayli veya direkt olarak elektrik enerjisine
baglhdir. Bu yiizden elektrik enerjisinin tiiketiciye kesintisiz ulastirilmasi hayati 6nem arz etmektedir.
Elektrik enerjisinin tiiketiciye, 6zellikle kis aylarinda, kesintisiz ulasmas1 ancak ildeki elektrik iletim
ve dagitim sistemlerinin bolge sartlarina uygunlugu ile saglanabilir.

Calisma genel olarak; bolge dagitim sirketi olan VEDAS’in Ekim 2013’te ozellestirilmesi
oncesi Ilin elektrik enerjisi sistemi durumunu “diin”, ilin mevcut elektrik enerjisi sistemi durumunu
“bugiin” ve yapimu devam eden elektrik enerjisi sistemleri, yapilmasi planlanan elektrik enerjisi
sistemlerinin aciklandig1 “yarm” boéliimlerden olugmaktadir. Her bolimde elektrik enerjisi iiretim,
iletim ve dagitim sistemleri ayr1 ayri ele almmustir. Son olarak Ilin elektrik enerjisi durumu konusunda
onerilerde bulunulmustur.

Calismada, elektrik enerjisi dagitim sistemi verileri VEDAS Bitlis 11 Miidiirliigii’nden, elektrik
enerjisi iletim sistemi verileri TEIAS Van Bolge Miidiirliigii ve Van Bolge Miidiirliigii’ne bagh Tatvan
Isletme ve Bakim Grup Basmiihendisliginden, elektrik enerjisi iiretim sistemleri verileri ilde aktif
olarak calisan o6zel sirketlere ait santrallerden alinmistir.

2. Bitlis ili Elektrik Enerjisinin Diinii

2.1. Uretim
Bitlis Ilinde 2013 y1l1 itibariyle Ahlat ve Adilcevaz ilgelerinde olmak iizere iki adet HES (Hidrolik

Enerji Santrali) mevcut. Ozel bir sirkete ait olan bu santrallerin kurulu giicii, yillik iiretimi ve verimi
Tablo’1 te verilmistir. Bu santrallerin eski olmas1 ve jeneratorlere gelen suyun egiminin az olmasi ve
dolayisiyla debinin diisiik olmas1 verimi diisiirdiigli diistiniilebilir.
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Tablo 1. Bitlis ili Elektrik Enerji Uretim Santralleri (2013)

Santral Kurulu Giicii (kW) Yillik Uretim (MWh) Verim (%)
Adilcevaz HES 244 + 244 427 10
Ahlat HES 110 + 120 455 22

2.2. iletim

Bitlis il sinirlart igerisinde 2013 yili itibariyle Tatvan ve Adilcevaz ilgelerinde olmak iizere iki adet
TM (Trafo Merkezi) mevcut. Bu trafo merkezleri ¢ok dnceden insa edildiginden, orta gerilim (OG,
31,5- 34,5 kV) sistemleri Metal-Clad hiicrelerden olusmamaktadir. ilin kayip-kagak durumu goz
oniinde bulunduruldugunda bu merkezlerdeki gii¢ trafolarinin yiiklenmesi kaginilmaz olmaktadir.
Iletim hatlarimin da eski ve yetersiz olusuyla beraber, bu yiiklenme bircok arizay1 beraberinde
getirmektedir. Uzun siiren kesinti siiresi bolge halkina ciddi zararlar vermektedir. ildeki trafo
merkezlerine ait gii¢ trafosu sayisi, kurulu giicii ve en yiiksek yiliklenme yiizdeleri Tablo’2 de
verilmistir. Bitlis i1 sinirlar1 igerisindeki elektrik enerjisi iletim sistemi Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 2. Bitlis Trafo Merkezleri ve Yiiklenme Yiizdeleri (2013)

2013
™ Trafo Sayis1 | Kurulu Gii¢ Max. (MVA) Max. .. -
(Puant) Gii¢c (MVA) Yiiklenme (%)
Tatvan TM 2 62,5+62,5 101,46 81,17
Adilcevaz TM 2 31,25 + 31,25 55,03 87,34
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2.3. Dagitim

Ekim 2013’te Ozellesen VEDAS ilk olarak kayip-kacak ile miicadele kapsaminda c¢aligmalara
baslamugtir. Tablo 3’den anlasilacag iizere kayip-kagak oram 2013’te %50°dir. ilk asamada teknik
kayiplarin azaltilmasi i¢in orta gerilim fiderlerinde izleme ve dlgiim yapilarak yiiklii ve problemli
hatlar tespit edilmis ve ka¢ noktada kompanzasyon yapilacagi planlanmistir. Bu planlama sonucunda
bircok noktada kompanzasyon tesisleri isletmeye alinarak orta gerilim hat kayiplart minimize
edilmistir. Ayrica anlik olarak alinan enerjinin Olgiilmesi ile ilgili gerekli arastirma ve tespitler
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yapilarak ENT-BUS sistemi kurulmus ve sirket genelinde alinan enerji anlik olarak olgiilmeye
baslanmugtir. Ozellestirme sonrast sirketin ilk faaliyet raporundan alinan verilerle, dagitim sebekesinin
genel durumu Tablo 1°de verilmistir. VEDAS Ekim 2013 te 6zellestiginden, sirketin 2013 faaliyet
raporu dagitim sebekesinin 6zellestirme dncesini ifade ettigi varsayilmistir [4].

Tablo 3. Bitlis ili Elektrik Enerjisi Dagitim Sebekesi Genel Durumu (2013)

Bitlis ili Dagitim Sebekesi Diin (2013)
Yatirim (TL) 3.076.016,12

Abone Sayis1 (Adet) 85.844

Satin Alinan Enerji (kWh) 535.251.738,10
Satilan Enerji (kWh) 265.978.866
Transformatdr Sayisi 1847
Kurulu Giig (MVA) 326
Kayip Kagak (kWh) 269.272.872,10

Algak gerilim (AG) tarafinda abone bazinda uzaktan okuma a¢ma-kesme yapilabilmesi i¢in elektrik
hatt1 {izerinden haberlesebilen PLC (Power Line Communication-Elektrik Hatlar1 Uzerinden
Haberlesme) sistemlerinin olmayis1 kagak ile miicadeleyi zorlastirmaktaydi. Elektrik kesintilerine kisa
siirede miidahale edilebilmesine ve isletimin daha verimli hale gelmesine imkan saglayan uzaktan
kumanda edilebilir bir dagitim sebekesi; yani SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
sistemi mevcut degildi. Bu ylizden ariza siireleri uzun ve mesakkatliydi.

3. Bitlis ili Elektrik Enerjisinin Bugiinii

3.1. Uretim

2013 ve 6ncesinde Bitlis linde yenilenebilir enerji kaynaklarmin (giines, riizgar vs.) elektrik enerjisi
iiretiminde kullanimi yoktu. Vergi indirimleri, giimriik vergisinden muaf olunmasi ve on yila kadar
enerjiyi satin alma garantisi gibi tesviklerle bolgede GES kurulmasi ekonomik olarak cazip hale
gelmistir. 2015 yihinda Adilcevaz ilce Belediyesi, 6zel tesebbiis olarak, Adilcevaz ilgesinde 500 kW
kurulu giiclinde Giines Enerjisi Santrali (GES) kurmus ve isletmeye almistir. Yine 2015 yilinda
Giliroymak ilgesinde ayni alan icerinde iki adet 260 kW ‘lik GES kurulmus ve devreye alinmstir. Bu
santrallerin kurulum maliyetlerinin, bes yil igerisinde, santrallerin isletmesiyle kazanilmasi yapilan
arastirmalar neticesinde goriilmiistiir. Her santral VEDAS anlasmasi geregi belli OG trafolarina
baglanmustir. Tablo 8°de Bitlis 11 sinirlar1 igerisindeki tiim elektrik enerji iiretim santrallerinin kurulu
giicleri, yillik tiretimleri ve verimleri verilmistir. GES’lerin verimleri Yenilenebilir Enerji Genel
Miidirligi'niin Tirkiye icin il ve ilge bazinda hazirladigi Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi
(GEPA)’nda verilen Global Giines Radyasyonu (kWh/m* giin) verileri kullanilarak hesaplanmistir [6].

Tablo 4. Bitlis ili Elektrik Enerji Uretim Santralleri (2016)

Santral Kurulu Giicii (kW) Yillik Uretim (MWh) Verim (%)
Adilcevaz HES 244 + 244 427 10
Ahlat HES 110 + 120 455 22
Adilcevaz Belediyesi GES 502,25 763 14,9
Mahmutogullar1 GES 260,10 360 13,4
Yikseller Pazarlama GES 260,10 354 13,1

Adilcevaz HES, Adilcevaz Belediyesi GES, Mahmutogillar1t GES ve Yiikseller Pazarlama
GES’ e ait aylik iiretim degerlieri kWh olarak sirastyle Sekil 2,3,4 ve 5’te verilmistir.
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Sekil 2. Adilcevaz HES Aylara gore Uretim (kWh)

Sekil 4. Mahmutogullart GES Aylara gére Uretim (kWh)

T Agustos 2015 te santral 18 giin calismadig1 igin ortalama i¢in ortalama deger alinmustir.
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Sekil 5. Yiikseller GES Aylara gore Uretim (kWh)

Yiikseller pazarlama GES ve Mahmutogullart GES ayni alana kurulmus ve kurulu giigleri
aynmdir. GEPA PV (Photovoltaic) Tipi-Alan-Uretilebilecek Enerji verilileri hesaplandiginda bu
santrallerin PV panel malzemesinin (polikristalin slikon) elektrik enerjisi tiretim kapasitesi Adilcevaz
Belediyesi GES’den farklidir [7]. PV panel malzemesi ayni olmasina ragmen, Adilcevaz GES PV
panel kapasitesi bakimindan %95 verimle diger iki santral %90 verimle ¢aliymaktadir. Bu farkin PV
panel kalitelerinin farkli olmasindan kaynaklandig: disiiniilebilir. Ayrica Adilcevaz GES %14,9 genel
verimle caligmakta, diger iki santral % 13,1-13,4 verimle ¢aligmaktadir. Bu da panellerin egim
acilarinin farkli olmasina, giines radyasyonu ve gilineslenme siirelerinin farkli olmasina ve panellerin
temizleme bicimlerinin farkli olmasina baglanabilir. Ildeki GES’lerde giines takip sistemi mevcut
degildir.

3.2. letim

2015 yilinin sonunda Bitlis TM’nin yapimi tamamlanmig ve isletmeye alinmigtir. Daha 6nce Tatvan
TM’den beslenen Bitlis, Giiroymak ve Mutki fiderleri; Bitlis TM’deki Bitlis ve Rahva fiderlerlerinden
beslenmeye baglamistir. Boylece Tatvan TM’deki gii¢ trafolar1 %15 daha az yiiklenmistir. Bitlis ve
Tatvan TM’lerinin Mayis 2015 ve Mayis 2016 verileri karsilastirildiginda bu durumu gorebiliriz.
Tablo 6’da Bitlis ve Tatvan TM’lerindeki gii¢ trafolarmin Mayis 2015 ve Mayis 2016°daki yiiklenme
yiizdeleri verilmistir. Sekil 6’da Bitlis TM tek hat diyagrami verilmistir.
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Sekil 6. Bitlis TM Tek Hat Diyagram

Tablo 5. Bitlis Trafo Merkezleri ve Yuklenme Yuzdeleri

Mayis 2015 Mayis 2016
Trafo Kurulu Giig Max. Max.
TM . .
Sayist | Max. (MVA) | (Puant) Giig | (o™ | (Puant) Giig | e
(MVA) (MVA)
Tatvan TM 2 62,5+62,5 67,94 54,35 48,61 38,89
Bitlis TM 1 62,5 0 0 31,14% 49,83

Kis aylarinda Elektrik enerjisi kullanimi daha cok oldugundan trafo merkezlerindeki giic
trafolarinin en yiiksek (puant) yliklenmeleri kis aylarinda gerceklesmistir. Bitlis TM 62,5 MVA’lik tek
giic trafosu ile hizmet vermektedir. Yakin tarihte ikici bir 62,5 MVA’lik trafonun devreye alinmasi s6z
konusudur. Boylece yedekli ¢calisma durumu olusur ve trafo arizalarindan dolayr kesinti yaganmaz.
Tablo 6’de Bitlis ilindeki trafo merkezlerine ait giig trafolarinin kurulu gii¢leri, puant yiiklenmeleri ve

yiiklenme yiizdeleri yillara gore verilmistir.

Tablo 6. Bitlis Trafo Merkezleri ve Yiiklenme Yiizdeleri (2013-2016)

2013 2014 2015 2016
Trafo Kurulu Max. Max. Max. Max.
™ Savist GiicMax. | (Puant) | Yiklenme | (Puant) | Yiklenme | (Puant) | Yiklenme | (Puant) | Yiklenme
Y (MVA) Giig (%) Giig (%) Giig (%) Giig (%)
(MVA) (MVA) (MVA) (MVA)
men 625+625 | 101,46 | 81,17 84,43 | 67,55 85,85 | 68,68 78,06 | 62,45
Adleevez 1 2 JL2+312 | 5503 | 87,34 46,39 | 73,63 46 73 3650 | 58,39
BitlisTM | 1 62,5 0 0 0 0 0 0 31,14% | 49,83

i Mayis 2016 verisidir, Puant daha yiiksek olabilir.
s May1s 2016 verisidir, Puant daha yiiksek olabilir.
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Tablodan anlasilacag1 {izere bolgedeki giic trafolar1 genele olarak %80 in {izerinde
yiiklenebiliyorlar. Bu durum arizay1 ve dolayisiyla uzun siiren elektrik kesintisini beraberinde getirir.
Ayrica bu yliklenme gii¢ trafosu ve diger techizatin dmriinii kisaltmaktadir.

3.3. Dagitim

Bitlis 1li elektrik enerjisi dagitim sebekesinin giiniimiizdeki mevcut durumu VEDAS 2015 faaliyet
raporlari ve VEDAS Bitlis Il Miidiirliigii verileri baz almarak Tablo 7’te verilmistir. Tablo 7
incelendiginde sirketin bolgeye yatiriminin arttigi goriilmektedir. Satin alinan enerjinin artan abone
sayisina karsin azaldigi goriilmektedir. Bu da OG hatlarindaki teknik kayiplarm kompanzasyon ve
34,5-15 kV’luk indirici trafolar sebekeden ¢ikarilmasiyla azaltildigi diisiiniilebilir. Ayrica trafo
sayisinda diislis gozlenmektedir. VEDAS 2015 faaliyet raporlarinda bunun bir optimizasyon ¢aligmasi
oldugu belirtilmistir. Oyle ki atil ve kullanilmaz durumdaki trafolarin kurulu giicii yiiksek trafolarla
degisimi sayesinde toplam kurulu gii¢ 2013 yilina gore artmustir. Kayip-kacak orani %50 den %42 ye
gerilemistir [5].

Tablo 7. Bitlis ili Elektrik Enerjisi Dagitim Sebekesi Genel Durumu (2015)

Bitlis ili Dagitim Sebekesi Hakkinda 2015
Yatirim (TL) 10.991.769,53
Abone Sayisi (Adet) 99.554

Satin Alinan Enerji (kWh) 531.700.602,90

Satilan Enerji (kWh) 312.306.955.90
Transformator Sayisi 1810
Kurulu Giig (MVA) 336,465
Kayip Kagak (kWh) 219.393.647

2013-2016 yillar1 arasinda Bitlis 1li Elektrik Enerjisi Dagitim Sebekesi ait yillara gére abone
sayisl, satin alinan enerji, satilan enerji, kayip enerji ve yatirim harcamalar1 degisimi Tablo 8’te
verilmistir.

Tablo 8. Bitlis ili Elektrik Enerjisi Dagitim Sebekesi 2013-2016 Verileri

2013 2014 2015 2016~
Abone sayilar (Adet) 85.844 92.325 99.554 100.931
Satin Ahinan Enerji (MWh) 535.252 515.496 531.700 262.363
Satilan Enerji (MWh) 265.978 302.698 312.307 139.293
Kayip Enerji (MWh) 269.273 212.797 219.393 123.174
Yatirnm Harcamalan (tl) 3.076.016 8.184.578 10.991.796 8.000.0007"

4. Bitlis ili Elektrik Enerjisinin Yarim

4.1. Uretim

Bitlis I sinirlar1 igerisinde yapimi devam enerji iiretim santraller; Bitlis HES, Aksar Nazar HES ve
Asagi1 Siiphan Mevkii GES’dir. . Bitlis HES kurulu giicii 53 MW olarak planlanmis ve yillik 233 GWh
enerji iiretmesi beklenmektedir. Aksar Nazar HES kurulu giicii 30 MW olarak planlanmistir. Asag
Stiphan Mevkii GES ise kurulu giici 6 MW olarak planlanmustir. Ayrica Kor HES i¢in Mutki ilgesinde
iretim lisans1 alinmis ve 26 MW kurulu giiciinde planlanmustir. Deliklitas HES yine tiretim lisansi
almig ve 5,34 MW giiciinde olacaktir.

2016 ilk 6 aylik veriler
12016 tahmini toplam yatirim
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4.2. Tletim

Bitlis ilindeki enerji iletim hatlar1 ve trafo merkezleri TEIAS Van Boélge Miidiirliigii'niin
sorumlulugundadir. Bolge Miidiirliigii'nden alinan verilere gore Bitlis ve bdlgesinde planlanan
yatirimlar ve durumlari1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Enerji Iletim Sistemi Projeleri ve Durumlar1

. Proje Bedeli
Proje Adi (TL) Durumu
Tatvan 380 kV TM 30.000.000 | ihalesi yapilmis olup, sdzlesme asamasmdadir.
Ahlat 154 KV TM 1.000.000 Yer Teslimi ya_1p11m1$ olup, tesis calismalari
devam etmektedir.
Bitlis HES TM Tevsiat 600.000 | Yeni Proje
(Adilcecaz-Alparslan) — Ahlat EIH 600.000 | Thale asamasinda
Yukarikalekdy(Mus)-Tatvan EIH 35.000.0000 | Projelendirme asamasinda
Tatvan 380 kV TM Irtibat Hatlar 10.000.000 | Projelendirme asamasinda
FOR HES TM = BITLIS HES TM 2,500,000 | Yeni Proje

4.3. Dagitim

VEDAS kayip-kacak ile miicadele kapsaminda c¢alismalar yapmaktadir ve bilinen yontemlerin
haricinde farkli ¢6ziim yollar1 denemektedir. Bu baglamda Giiroymak ilgesindeki tiim abonelerin
sayaglari, uzaktan agma-kesme ve okuma yapilabilen ve elektrik hatlari iizerinden haberlesen PLC
projesi en kisa zamanda hayata gecirilmesi diistiniilmektedir. Bu proje ile al¢ak gerilim tarafinda
abone bazinda uzaktan okuma, agma-kesme yapilabilmesi i¢in elektrik hatti tizerinden haberlesebilen
sistemler yapilacaktir. Ayrica teknik kayiplarla ilgili olarak mevcut sebekedeki trafolarin primer ve
sekonder 6l¢ii sistemi konularak trafolarin ve hatlarin reel teknik kayiplar: olgiilecektir. Bu 6l¢iimler
sonucunda teknik kayiplarin yiiksek oldugu yerlere yatirim 6nceligi verilmesi planlanmaktadir. Ayrica
cok yiiksek kayiptaki trafolarin da degisimi yapilmaktadir. Bu kapsamda yapilan bakimlar sonrasi
Olgiimlerde nominal kayiplari tig-dort kat daha fazla olan trafolarmn bir kismu hurdaya ayrilmustir.
Elektrik kesintilerinin mevzuatlarda belirlenen siireler igerisinde kalmasi ve dagitim kalitesinin
saglanmasi, izlenmesi, yatirim ve bakim planlamalarinin yapilmasi i¢in uzaktan kumanda edilebilir bir
dagitim sebekesi kurmak amaciyla CBS (Cografi Bilgi Sistemi) ve SCADA projesi ¢alismalarina
baslanmistir. Bu kapsamda projenin 6n asamasi olan elektromekanik rélelerin ¢ogu dijital elektronik
rolelerle degistirilmistir. Bu projenin hayata gegirilmesi ile isletmenin ger¢ek zamanli olarak izlenmesi
ve kontrol edilmesi, EPDK (Enerji piyasast Diizenleme Kurulu)’nin belirledigi hedeflere ulasiimasi,
teknik kayiplarin azaltilmasi, sebekenin verimli bir sekilde isletilmesi hedeflenmektedir. CRM
(Customer Relationship Management-Miisteri iliskileri Yonetimi) gibi uygulamalarinin yakin
zamanda hayata gecirilmesi planlanmaktadir. Boylece teknik kayiplarin azaltilmasi, sebekenin verimli
bir sekilde isletilmesi hedeflenmektedir. Ayn1 zamanda bu uygulamalar ve is emri yonetimini mobil
cihazlara uyarlanmasi, ¢6ziim merkezinden agilan tiim is emirleri, isi sahada yapacak olan ilgili ekibe
ait mobil cihaza yonlendirilecektir. Is emirlerinin ¢ok daha hizl, ger¢ek zamanli olarak ekibe
ulagmasi, adres ve is emri detay1 gibi hususlarin yazil iletimi ile anlasihirliginin arttirilmasi, is emrinin
goriilmesi, tstlenilmesi, gergeklestigi anda sisteme girilmesi ile veri tutarhliginin ve gergek
zamanliliginin saglanmasi, baglanmasi, tamamlanmasi adimlarimin kullanilan malzemenin kullanim
aninda anhik stok kayitlarindan diistimiiniin ger¢eklesmesi, sahada online miigteri verisinin
sorgulanmasi, mobil izleme ile talep noktasina en yakin ekibe is emrinin atanmasi, navigasyon
uygulamas ile optimum giizergahin segilmesi gibi konularda etkin ¢oziimler iiretilecektir.
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5. Sonuc ve Oneriler

Bitlis ili elektrik enerjisi dagitim sebekesi gerek hatlar gerekse trafo ve diger techizatlar yoniinden
ciddi bir revizyona ihtiyaci vardir. Bolgenin hava kosullar1 goz 6niinde bulunduruldugunda hatlarin
¢ogunlugunun bakim ve onarima ihtiyaci vardir. VEDAS bu revizyonu Onceligi haline getirmis ve
sirketi devraldigindan beri ¢aligmalara devam etmektedir. Siirekli ve temiz bir enerji i¢in PLC (Power
Line Communication) sisteminin biran dnce uygulamaya gegirilmesi gerekmektedir. Uzaktan sayag
okuma (SCADA vs.) sistemleri gibi gelisen teknolojilerin uygulanmas: ile kayip-kacagin oniine
gegilmesi gereklidir. Ciinkii kayip-kagak hem iilke ekonomisine hem de cevreye ciddi zararlar
vermektedir.

fldeki enerji iletim hatlar1 ve trafo merkezi projeleri hizlandirilmahdir. Bu sayede ilde agir
sanayi isletmelerine firsat verilebilir. Cogu techizatiyla Omriiniin tamamlamis olan Tatvan ve
Adilcevaz trafo merkezlerinin modern ve teknolojik yeniliklere ihtiyaci vardir. Kayip-kacakla
miicadele enerji iletim sisteminin yiikiini hafifletip Omriinii uzatabilir. Bu sistemlerin &mriiniin
uzamasi yine iilkemiz ekonomisi ciddi katkilar saglayabilir. Ciinkii Tablo 9’da gorildigi lizere en
yiiksek yatirimlar enerji iletim sistemleri yatirimlaridir.

Iide, yenilenebilir enerji kaynaklarmin, elektrik enerjisi iiretimde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tablo 8’de goriilecegi lizere enerji tiretim santralleri azdir. Giines enerjisi temiz ve
stirekli bir enerji kaynagidir [7]. Giines Enerjisi santralleri ile ¢evre ve hava kirliligi azaltilabilir ve
iilkemiz enerji liretiminde disa bagimlilik azaltilabilir. Yapilan caligmalar, ilde riizgar enerjisi
potansiyelinin ekonomik olarak degerlendirilebileceginin miimkiin oldugunu gostermistir [8]. Buna
karsin bolgede riizgar enerji santrali bulunmamakta, yakin zamanda planlanan bir projenin olmadigi
goriilmektedir. Halbuki riizgar enerjisi santralleri i¢in de devlet tesvikleri oldugu bilinmektedir.

Bitlis’in genel olarak daglik olmasi ve ayni zamanda yeralti sular1 bakimindan zengin olmasi
HES i¢in Bitlis’i ¢ok uygun bir hale getirmektedir. Giiroymak ilgesindeki ¢ok sayidaki su kaynagi
bunun bir gostergesidir. Bu nedenle devam eden HES projelerine yenilerinin eklenmesi
gerekmektedir.
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Ozet

Bu ¢alismada, betonarme bir yap1 i¢in ayni kat planli farkli kat adetlerine sahip bir binanin performans
degerlendirilmesi yapilmistir. Secilen betonarme bina salt gergeve olarak secilmistir. Kat adedi olarak
3,4,5,6,7,8,9,10 ve 11 kat degisken parametre olarak seg¢ilmistir. Bu ¢alismada yapida bulunan kat adedinin
farklilasmasimin, yapi performansina etkisi ortaya konmaya calisilmistir. Her farkli kat adedi i¢in yap1 taban
kesme kuvveti, tepe yer degistirme degerleri elde edilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kat adedi, Performans, Betonarme.

Performance Evaluation of Reinforced Concrete Buildings with Different
Story Numbers

Abstract

This study was conducted to evaluate performance of the same floor plan with different floor numbers of a
building for a reinforced concrete structure. Selected reinforced concrete building was chosen as the only frame.
As the number of floors, 3,4,5,6,7,8,9,10 and 11 was chosen as variable parameters. This study attempts to
demonstrate the effect of structure performance within the structure floor number. Structure based shear force
and peak displacement values were obtained for each different floor numbers, and the results were compared.

Keywords: Story number, Performance, Reinforced-concrete.

1. Giris

Ozellikle son yillarda diinyanuzda ve iilkemizde yasanan siddetli depremler ve bu depremlerin neden
oldugu can ve mal kayiplar1 deprem konusunda yapilan aragtirma ve gelismelerin 6nemini bir kez daha
giindeme getirmistir. Deprem riski altindaki bir bélgede bulunan kusurlu bir yapi1 meydana gelebilecek
bir depremde tehlikenin boyutunu arttiracaktir. Ayrica, yapilarin deprem karsisindaki savunmasizligi
arttikca meydana gelebilecek hasar miktar1 da artacaktir. Siddetli depremlerde, yeterli diizeyde
giivenligi saglanmamis ve yonetmeliklerde belirtilen sartlara uygun yapilmayan yapilar olusabilecek
zarar1 dogrudan etkileyecektir. Tiirkiye genelinde mevcut binalarin ¢ok azi yonetmelik sartlarmna
uygun durumdadir bu nedenle geriye kalan yapilar gerekli emniyete sahip degildir [1]. Yap1 hasarlar
yapilarm ozelliklerine gore degismektedir ancak bu Ozelliklerin ortaya konmasi yapilarin
siniflandirilmasi sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesine baghidir. Yapilarin bir takim
ozellikleri meydana gelen hasar1 yakindan etkilemektedir [2].

Yapisal hasarlara sebep olan faktorlerden biri de yapinin toplam kat adedidir. Daha 6nce
yapilmis gozlem ve caligmalarda betonarme binalarda kat adedi ile yap1 hasar1 arasinda neredeyse
dogrusal bir iligki oldugu ortaya konmaktadir. Yapilarda kat adedinin artmas ile kiitlenin ve kiitle etki
kolunun artmasi sonucu deprem kuvvetleri artmaktadir. Eger bu artis dikkate alinmadan yapida yeter
miktarda bir dayanim saglanmamus ise yap1 dogal olarak bir deprem aninda hasar gorecektir. Maalesef
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tilkemizde yapilmis yapilarin birgogu deprem tasarimina uygun olmadigindan kat adedi artikga hasar
orami da artmaktadir.

Eger tim binalar deprem yonetmeliklerine uygun olarak yapilmis olsaydi boyle bir iligki
ortaya ¢ikmayacak, tiim binalarmn hasar diizeyleri kat sayisindan bagimsiz olarak yaklasik bir benzerlik
icinde olacaktir. Kat adedi Tiirkiye’de hasar derecesini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir [3].

Kat adedi ile deprem hasarlar1 arasinda dogrudan bir iligki bulundugu agiktir. Literatiirde kat
adedinin yap1 performansinin hesaplanmasi ile ilgili dogrudan bir kaynaga rastlanmamistir. Bu
caligmada kat adedi degisiminin yapisal performansi nasil etkiledigi ortaya konmaya g¢aligilmistir. Bu
amacla ayni kat planl olmak {izere degisik kat adetlerine sahip betonarme bir yapimin statik itme
egrileri elde edilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen taban kesme kuvvetleri ile tepe yer
degistirmeler karsilastirilarak oneriler getirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Betonarme binalarda yapisal hasar meydana getiren baslica neden depremdir. Meydana gelen yapisal
hasarlar orta ve siddetli deprem sonrasinda bir¢ok nedene bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Deprem
biiyiikliigline bagl olarak binalarin hasar gérme olasili§i yapilarin tasarim ve yapim sirasidaki
gosterilen 6zene gore degismektedir [4].

Performansa dayali tasarim metodunda tasiyici sistem elemanlarinda meydana gelebilecek
hasar seviyeleri belirlenebilmektedir. Olusan hasarlarin kabul edilebilir hasar limitleri altinda kalip
kalmadigr kontrol edilebilecegi gibi hasar limitleri ¢esitli deprem diizeylerinde yap1 i¢in Oongériilen
performans hedefleri ile uyumlu olacak sekilde tanimlanabilir [5,6,7].

Talep spektrumlar1 bir yapimnin performansinin belirlenmesinde kullanilirlar. Bu egriler
yapinin, deprem hareketine, deprem siiresince verdigi maksimum karsilig1 géstermektedir [8]. Deprem
istemi ve kapasitesi Performansa dayali tasarimin iki temel parametresini olusturmaktadir [9, 10].
Deprem istemi yapiya etkiyen deprem yer hareketini, kapasite ise yapinmn bu deprem etkisi altindaki
davranmsini temsil etmektedir. Yapisal kapasite, statik itme veya kapasite egrisi ile temsil edilirken bu
egri genellikle taban kesme kuvveti ile yapinin tepe noktasmin yatay yer degistirmesi arasindaki
bagint1 ¢izilerek elde edilmektedir. Yapi sistemi, sabit diisey yiikler ve orantili olarak artan yatay
kuvvetler altinda, tasima kapasitesinin sona erdigi limit duruma kadar hesaplanarak kapasite egrisin
elde edilir. Dogrusal olmayan statik yontemin temel amaci, deprem etkisi altinda sistemde olusan
maksimum yer degistirmelere ve Ozellikle maksimum plastik sekil degistirmelere iliskin deprem
isteminin belirlenmesidir. Ayrica, bu yontem elde edilen istem degerlerinin, segilen performans
diizeyleri i¢in tamimlanan sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilmasi ve bodylece yapisal
performansin degerlendirilmesini amaglamaktadir [11,12,13,14].

Modal kapasite diyagraminin elde edilmesinde yapilacak ilk islem, sabit yiik dagilimina gore
yapilan itme analizi ile koordinatlar1 “tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti” olan statik itme
egrisi (pushover egrisi) elde edilecektir.

Statik itme egrisi, bir yapinin sifir konumundan kararsiz hale gelinceye kadar gecen siire
icerisinde yapiya arttirilarak uygulanan yiik etkisi altinda taban kesme kuvvetlerine karsilik gelen ¢ati
deplasman degerlerinin bir etkilesim diyagrami iizerinde kesisen noktalarmm geometrik olarak
birlestirilmesi ile elde edilen diyagramdir (Sekil 1). Modal kapasite diyagramlarina doniistiiriilmesi ve
yapinin maksimum elastik Gtesi yerdegistirme kapasitesinin hesaplanmasi ile statik itme egrileri anlam
kazanir.
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Sekil 1. Statik itme egrisi [15]

3. Bina Ozellikleri

Bu calismada 6rnek olarak farkli kat adetlerine sahip betonarme bir yapi segilmistir. Kat adedinin
degisken olarak secildigi yapiya ait kalip plan1 Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Segilen 6rnek yapi i¢in kat kalip plani

Betonarme cergeveyi olusturan kolon ve kirigler kat adedine gore degisken olarak se¢ilmistir. Se¢im
yapilan kolon ve kiris boyutlarinin kat konumlarina goére degisimi Tablo 1’de verilmistir. Kolon ve
kiris elemanlar1 donati malzemesi S420 ve donatilar @18 olarak se¢ilmistir. Enine donati olarak
®10/10 segilmistir.
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Tablo 1. Calismada segilen kolon ve kiris boyutlar1

Kat konumu Kolon (cmxcm) Kiris (cmxcm)
3, 4 ve 5. katlar 40x50 30x50
6, 7 ve 8. katlar 50x60 30x55
9,10 ve 11. katlar 60x70 30x60

Yapida kullanilan kolon ve kiris en kesitleri Sekil 3’te verilmistir.

Kolon =)

Kiris (3 f

Sekil 3. Calismada kullanilan kolon ve kiris en kesitleri

Secilen betonarme yapida tiim kat yiikseklikleri esit ve 3m olarak segilmistir. incelenecek her yapinin
analizi Seismostruct yazilim programinda yapilmistir [16].Yazilim programindan elde edilen iig
boyutlu model ve uygulanan yiikler Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4. Yapinin ii¢ boyutlu modeli ve uygulanan yiikler

4. Bulgular ve Tartisma
X ve Y dogrultular1 i¢in maksimum tepe yer degistirme degerleri ve deformasyon durumlari her bir

farkli kat adedi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve bu degerler i¢in drnek olarak 3 katl drnek yapi icin elde
edilen sonuglar Sekil 5’te gosterilmistir.
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Y Dogrultusu

Sekil 5. 3 katl drnek yap1 igin deformasyon durumu

Calismada segilen her bir kat adedi i¢in yazilim programindan elde edilen sonuglar Tablo 2°de
gosterilmistir.

Tablo 2. Analiz sonuglarindan elde edilen degerler

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Taban Taban
Kat Adedi Tepe Tepe
Kesme o e Kesme e
K . Yerdegistirme . Yerdegistirme
uvveti m) Kuvveti (m)
(kN) (kN)
3 3347 0.36 2840 0.28
4 3290 0.48 2837 0.61
5 5253 0.53 2786 0.81
6 3606 0.50 3683 0.43
7 3737 0.52 3659 0.53
8 3800 0.56 3638 0.75
9 3471 0.44 4414 0.42
10 3970 0.45 4343 0.43
11 4101 0.45 4297 0.44

Kat adedinin degisiminden dolayi elde edilen statik itme egrileri her iki dogrultu i¢in ayr1 elde
edilmistir. X yoniinde elde edilen egriler Sekil 6’da; Y yoniinde elde edilen egriler ise Sekil 7 ‘de
gOsterilmistir.
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H-yoni
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— k3t
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Sekil 6. Farkli kat adetleri i¢in X yonii statik itme egrileri

y-yonii

— 3 fEt

— 4 kat

e 5 3L
e T 3T

= E kat

Taban Kesme Kuuvet i (kN)

e 10 k3T

11 kat

0,00 0,10 020 0,30 040 0,50 0,50 0,70 0,80 0,80
Deplasman (m)

Sekil 7. Farkli kat adetleri i¢in Y yoni statik itme egrileri
4. Sonu¢ ve Oneriler

Yapilarin yiiksekligi, yapilarm depreme karsi dayanmikliliklarimin belirlenmesinde dikkate alinmasi
gereken unsurlardan biridir. Yapi yliksekligi yapiy1 meydana getiren katlarm toplam yiiksekligidir. Bu
calismada kat adedi degisken olarak se¢ilmistir.

Caligmada betonarme binalar igin kat adedi degisiminin yapisal performansi nasil etkiledigi
ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu amagla, salt cerceve olan 6rnek bir betonarme yapi secilmistir. Kolon
boyutlar1 kat adetlerinin degisimine gore degisken olarak secilmistir. Bu amagla 3,4,5,6,7,8,9,10 ve 11
kath degerler degisken olarak se¢ilmistir. Calismada ayrica performansa dayali degerlendirme ile ilgili
bilgiler verilmistir.

Caligmada kullanilan degiskenler yardimu ile yazilim programindan analiz sonuglari elde edilmis olup
sonuglar karsilagtirilmistir. Kolon boyutlarmin degistigi katlarda, kat adedinin artmasi ile X
dogrultusunda taban kesme kuvveti ile yer degistirme miktarlar1 artmmstir. Y dogrultusunda ise kat
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adedinin artmasi ile kolon boyutlarinin degistigi katlarda taban kesme kuvveti azalirken tepe yer
degistirme degerleri artmistir. Her iki dogrultuda farkli sonuglarin elde edilmesi secilen kolonlarin
dogrultular ile alakalidir.

Yap: hasarlarmin en dnemli nedenlerinden biri kat adedidir. Ozellikle depremlerden dolay1
yap1 hasarlar1 bunun en giizel belirtisidir. Herhangi bir betonarme yap1 tasarimi yapilirken kat adedi
geligiglizel secilmemelidir. Segilen kat adetleri i¢in hesaplamalar hassasiyetle yapilmalidir. Kat sayisi
attikca daha az kat yiiksekligi ve kat sayisi olan yapilara gore daha az taban kesme kuvvetine karsi
koyabilmektedir. Kat yiiksekligi ve kat sayisi az olan yapilara karsin fazladan yapmis oldugu
deplasman miktar1 ise toplam bina yiiksekligindeki degisimle orantilidir.

X yoniinde en biiyiik taban kesme kuvveti degeri 5 katli betonarme bina i¢in elde edilmis iken
Y yoniinde en biiyiik taban kesme kuvveti degerine 9. kath yapida ulasilmistir. Taban kesme kuvveti
ile tepe yer degistirme arasindaki iligki kolon ve kiris boyutlarinin degistigi katlarda degisiklik
gostermektedir. Kolon ve kiris boyutlarmin ayni oldugu yapilarda kat adedinin artmasi ile birlikte
taban kesme kuvveti ve tepe yer degistirme degerleri artmistir. Kat adedi secimi yapilirken tasiyici
sistemi meydan getiren eleman boyutlarinin da hassasiyetle segilmesi gerekmektedir.

Yap1 kiitlesi sabit tutularak, rijitlik arttikca periyot azalmaktadir. Tasarimi yapilan yapinin
zemin hakim periyodunu dikkate alarak, yapi rezonansa getirecek periyot olusturacak rijitlik
azaltilabilir ve ya artirilabilir. Bu durum goz 6niine alindiginda periyodu biiyiik olan zeminler iizerinde
rijit yapilarin, kiiciik olan zeminler {izerinde ise esnek yapilarin insa edilmesi rezonans olugsmamast
acisindan uygun olacaktir.

Kat sayisinin artmasi durumlarinda yapinin rijitligini artiracak énlemler alinmasi gerekmektedir.
yapilardan beklenen yeterli rijitlik saglanmis olacaktir. Bunu saglamanin yollarindan biri betonarme
perde duvarlarin her iki dogrultuda yeterli seviyede kullamilmalisi ile gerceklesir. Ancak gereginden
fazla perde kullaniminin burulma diizensizligi olusturacagi unutulmamalidir.
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Ozet

Bu calismanm amaci; farkli oranlarda mermer tozu (MT) atigt ve %10 Silis dumani (SD) ikame edilerek
tiretilmis betonlarda karbonatlagma sonucu meydana gelen fiziksel ve mekanik degisimi belirlemektir. Calisma
stirecinde % 5, % 10, % 15 MT ikameli, % 10 SD ikameli, % 5 MT + % 10 SD, % 10 MT + % 10 SD, % 15 MT
+ % 10 SD ikameli ve referans (katkisiz) olmak iizere ayni ¢okme degerine sahip sekiz tip C30 sinifi beton
retilmigtir. Beton numunelere 28 giin standart kiir uygulanmustir. Kiir sonunda o6rneklerin yarisi kontrol
numuneleri olarak laboratuvar sartlarinda, digerleri ise 56 giin siiresince karbonatlagma tankinda bekletilmistir.
Beton tiirleri iizerinde egilme dayanimi, karbonatlasma derinligi, kapiler su emme, ultrases gecis hizi, asinma ve
basing dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir. Sonug olarak, farkli oranlarda MT, SD ve MT + SD igeren beton
orneklerinde karbonatlagma derinligi arttikca; ultrases hizi degerlerinin artt1§1, kapilarite katsayilarinin azaldigi,
aginma miktarmin diistigli ve basing dayaniminm arttig belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, mermer tozu, silis dumani, karbonatlasma, dayanim

Effects of Marble Duster Waste and Silica Fume to Carbonation of
Concrete

Abstract

This study aims is to determine the physical and mechanical variations which from occuring as a result of
carbonation in concrete that produced by substituting marble dust waste and silica flime (10%) at different rates.
During the study period, 5 %, 10 %, 15 % marble dust (MD), 10 % silica fume (SF) 5 % MS + 10 % SF 10 %
MD + 10 % SF 15 % MD + 10 % SF admixtures (without additives) to C30 class concrete with a value of eight
types of the same slump, are produced. Concrete were applied standart curing for 28 days. End of curing, half of
the concretes samples were incubated in the carbonation tank during 56 days. The other half of concrete were
maintained in laboratory conditions.On the concretes were performed flexural strength, depth of carbonation
measuring, capillary water absorption, ultrasonic pulse velocity, compressive strength and abrasion strenght
tests. As a result, when the depth of carbonation in concrete samples which with different proportions MD, SF,
and MD + SF increases, the speed of pulse velocity was increased; capillarity coefficient was decreased;
abrasion strenght was decrease and compressive strenght was increased.

Keywords: Concrete, marble dust, silica fiime, carbonation, strenght.
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1. Giris

Betonun dayanikli olmasi oncelikle karigima giren malzemelerin dogru segimine, beton karigim,
dokiim, sikistirma ve kiir yontemlerinin dogru uygulamasina baglidir. Ancak sadece bu standartlari
saglamak betonun hizmet 6mrii i¢in yeterli olmayacaktir. Beton dis etkenlere karst da korunmalidir
[1]. Baz1 zararli kimyasal maddeler igeren atmosfer ve su hem normal beton hem de betonarme igin
zararli etkileri olan bir ortam olusturmaktadir. Betonun gegirgenligi ile beraber karbondioksit,
yumusak ve asitlik orami yiiksek sular, kloriirlii sular, siilfath sular ve deniz sulari tehlike
olusturmaktadir [2]. Atmosferde serbest durumda bulunan karbondioksitin nemli ortamlarda, hidrate
olmus ¢imento ile reaksiyona girmesi sonucu beton igerisinde karbonatlagma adi verilen olay meydana
gelmektedir [3]. Karbonatlasmanin beton iizerine en onemli zararli etkisi, pH derecesinin
azalmasidir. Bu durum betonarme demirlerinin korozyonu {izerinde olumsuz etki yapar. Bu
amagla, paspay1 birakilarak demirlerin karbonatlasma tabasi altinda kalmasi saglanir [4].
Beton karbonatlagsmasi, betonun gegirgenligi ve ortamdaki nem durumuna baghdir. Yapilan
arastirmalarla karbonatlasma olusumuna etki eden faktorler; bosluk suyu, bagil nem, beton
smifi, beton gegirgenligi, betonun yalitimli olup olmadigi, paspay1 kalinligi ve zaman olarak
belirlenmistir [5,6]. Glinlimiizde fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilere kars1 dayanikli,
kaliteli ve yliksek performansli beton iiretimi, gerek kimyasal gerekse mineral katkilarin
kullanimi ile miimkiin olmaktadir [7].

Mermer fabrikalarindan iiretim atig1 olarak ¢ikan toz atiklar genellikle degerlendirilememekte,
iistelik cevre kirliligi acisindan da sorunlar yaratmaktadir. Mermer toz ~ (MT) atiklarmin
degerlendirilmesine yonelik olarak uygulamaya sokulabilecek alternatifler, mermer fabrika
isletmecilerine ve iilke ekonomisine kazanglar saglayabilecegi gibi, bu fabrikalarin ¢evre kirletici
ozelligini de 6nemli 6l¢iide azaltacaktir. Gegmisten giiniimiize mermer ocaklarinda ve mermer isleme
tesislerinde ortaya ¢ikan tozlarm degerlendirilmesi ile ilgili yapilan ¢alismalar devam etmektedir [8].

Yapilan arastirmalarda, silis dumaninin (SD) betonda yiiksek basing dayanimi sagladigi, taze
betonda terlemeyi ve ayrismayi azalttigi, betonun hidratasyon isisini etkiledigi, priz siiresini
geciktirdigi, sertlesmis betonun su gecirimliligini, alkali silika reaksiyonunu azalttigi ve siilfatlara arsi
dayaniklilik sagladigir bilinmektedir [9,10]. Ayrica, SD nispeten daha koyu renkli beton elde
edilmesine neden olmaktadir.

Betondaki karbonatlasmanin daha az olabilmesini saglayabilmek amaciyla yapilmasi gereken
en onemli igslem, betonun miimkiin olabildigi kadar gecirimsiz bir beton olarak iiretilmesidir [9].
Gecirimsiz beton iiretimi i¢in kullanilan ydntemlerden birisi de filler malzeme kullanmaktir. Bu
calismada mineral katki maddeleri ile beton iiretimi gerceklestirilmistir. Puzolanik 6zellik gdsteren
malzeme olarak silis dumani tercih edilirken, atik malzeme olarak mermer tozu kullanilmistir. Mermer
tozunun tercih edilme nedeni lilkemizde mermer rezervinin yiiksek olmasidir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Malzeme

Beton oOrneklerinin iiretilmesi amaciyla Ankara’da bulunan Limak ¢imento fabrikasi iiriinii CEM 1
42,5 R c¢imentosu, Kirgehir yoresine ait 0-4, 4-11, 11-22 mm gruplarinda kirmatas agrega,
Polikarboksilik Eter Esashi siiper akiskanlastirici (SA), Kirsehir sebeke suyu kullanilmigtir. Agrega
graniilometrisi sekil 1 de verilmistir [11,12].
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Sekil 1. Agrega graniilometrisi

Karigimda kullanilan atik MT Kirsehir Kaman’da bulunan ARP granit ve mermer isletmesine
ait ¢okelti havuzundan alinmigtir. Mermerin kesimi esnasinda su kullanildigi icin MT, ¢amur halinde
temin edilmistir. Toplama havuzundan ¢ikarilan ¢amur halindeki MT etiivde 110+5 °C’de
kurutulmustur. Tane yogunlugu 2,73 g/cm3 olan MT 0,125 mm’lik elekten elenmis ve elekten gegen
malzeme kullanilmistir.

Karisimda kullanilan SD Antalya Etibank Elektrometaliirji Isletmesi’nden temin edilmistir.
SD’ye ait tane yogunlugu 2,32 g/cm3’tiir. MT’ye ait XRF (X Ray Flouresan) analiz sonuglar1 ve
SD’ye ait kimyasal dzellikler Cizelge 1’de verilmistir

Cizelge 1. MT XRF analiz sonuglar1 ve SD’ye ait kimyasal 6zellikler
Oksit S|02 A|203 Fe, 0O, CaO MgO SO,

MT 39,40 15,20 7,65 34,20 0,65 -

SD 81,40 4,47 1,40 0,82 1,48 1,30

2.2 Yontem
Karisimlarin beton sinifi C30 olup, SA baglayict miktarinin % 1’1 kadar kullanimustir. Farklh

oranlarda MT, SD ve MT+SD cimento ile ikame edilmistir. Referans, % 5 MT, % 10 SD, % 5 MT +
% 10 SD, % 10 MT, % 10 MT + % 10 SD, % 15 MT, % 15 MT + % 10 SD olmak {izere toplam 8
farkli beton karigimi hazirlanmistir [13, 14]. Silis dumam ve silis alasimhi katkilarinin birlikte
kullanmilmas: ile edilen yiiksek dayanimli betonlarda silis dumani katkis1 ¢cimentonun agirlik¢a % 10’u
civarmdadir [10]. Bu nedenle silis dumani ikame oran1 % 10 tercih edilmistir. Karisimlar hazirlanirken
¢okme degerleri S2 kivam sinifi olacak sekilde sabit tutulmustur [15]. Her bir tiir i¢in beton karisimina
giren 1 m3’liikk malzeme miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. 1 m® beton karisimma giren malzeme miktarlart

%5MT+ %10
Malzemeler Referans % 10 SD % 5MT
SD
Cimento (kg) 340 306 323 289
MT (kg) - - 17 17
SD (kg) - 34 - 34
Su (It) 195 202 196 193.75
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SA (kg) 34 3,4 34 34
_ 0-4 750 750 750 750
=)

:;‘: 4-11 825 825 825 825
;E)’ 11-22 300 300 300 300
Slump 8 8,5 8,5 8
% 10 MT + % % 15 MT + % 10
Malzemeler % 10 MT % 15 MT
10 SD SD

Cimento (kg) 306 289 272 280

MT (kg) 34 51 34 51

SD (kg) - - 34 34

Su (1Y) 175 182,5 212,5 225

SA (kg) 34 34 3,4 3,4

= 0-4 750 750 750 750
xg 4-11 825 825 825 825
:%’ 11-22 300 300 300 300

Slump 8,3 8,5 8 8,5

Taze beton karisgimi 100x100x400 mm boyutlarinda prizmatik ve 100x100x100 mm
boyutlarmdaki kiip kaliplara dokiilmiistiir. Her bir beton serisine ait 3 adet prizmatik 6rnek ve 6 adet
kiip 6rnek 28. Giine kadar standart kiir havuzunda bekletilmistir. Prizmatik 6rnekler karbonatlasma
testine tabi tutulmustur [16]. Calismada karbonatlasmanin ger¢eklesebilmesi i¢cin 20 °C sicaklikta %
55 nem i¢in sodyum dikromat secilmistir. Sodyum dikromatin doymus ¢ozeltisi tank icerisindeki kaba
birakilmis ve deney siiresince suyun sicaklhigi 20°C’de tutulmustur. Tankin igindeki CO, miktarim % 1
olarak ayarlanmistir. Tank goriiniimii sekil 2’de verilmistir. Betonlar 56 giin kadar karbonatlagsmaya
maruz birakilmistir. Tanktan ¢ikarilan betonlar egilme dayanimi testine tabi tutulmustur. Boliinen
parcalara baz indikatorii olan fenolftalein ¢dzeltisi piiskiirtiilmiis ve numunedeki renk farkliligi
gozlenmistir. Fenolftalein hidratasyon {iriinii olan Ca(OH); ile tepkimeye girerek ortamin pembe bir
renk almasina neden olur. Numunelerin karbonatlagsma meydana gelen kisimlarinda renk degisimi
gozlenmez. Ciinkii Ca(OH),, CO; ile tepkimeye girmis oldugundan ortamin pH degeri 11-12,5
degerinden 8-9 gibi degerlere diigmiistiir. Bdylece ortamda fenolftalein’in tepkimeye girerek pembe
renge donistiirecegi Ca(OH), bulunmaz [17].
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Sekil 2. Karbonatlagma tank dﬁzeneg;

Her bir prizmatik 6rnekte fenolftalein piiskiirtiilecek iki yiizey olusmustur. Boylelikle her bir
beton karigim tiirli i¢in 3 adet prizmatik 6rnegin kirilmasiyla olusan toplam alt1 yiizeye fenolftalein
cozeltisi sikilarak, karbonatlagma derinligi o6l¢lilmiigtiir. Beton numuneleri iizerinde renk
degistirmeyen kisimlarin derinlikleri Slciilerek ortalama karbonatlagma derinligi (KD) hesaplanmistir
(Sekil 3) [17].

Sekil 3. Karbonatlagsma derinliginin belirlenmesi
Karbonatlagma derinliginin hesaplanmasinda Es. (1) kullanilmugtir.

_ Al14A2+B1+B2+C1+C2+D1+D2

! 1)

KD

Egilme dayanimi sonrasi iki parcaya ayrilan karbonatlagsma uygulanmis olan beton &rnekler
kesilerek 6 adet kiip elde edilmistir [18]. Kiip ornekler ise karbonatlasma uygulanmayan ornekler
olarak degerlendirmeye alimmustir. Karbonatlagsma uygulanmig ve uygulanmamis kiipler iizerinde
ultrases gecis hiz1 ve kapiler su emme deneyi yapilmustir. Tahribatsiz yontemlerin ardindan 3’er adet
ornek lizerinde basing dayanimi, 3’er adet 6rnek iizerinde ise asinma dayammu testleri uygulanmustir.
Beton ornekleri iizerinde ASTM C 597’ye gore okunan ses gegis siireleri Esitlik (2) kullanilarak
Ultrases gecis hizina doniistiiriilmiistiir [19].

V=L/t @)

Esitlik 2°de; V' km/s cinsinden ses hizini, t saniye cinsinden ses gegis suresini, L ise km cinsinden
0l¢li boyunu ifade etmektedir. Kapiler su emme katsayilar1 Esitlik 3 kullanilarak hesaplanmustir [20].
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c = Meos = Marys (3)
A,

Burada,;

Marys Deney numunesinin kurutma sonrasindaki kiitlesi (g),

Meos Deney numunesinin (t) siireyle suya temas ettirildikten sonraki kiitlesi (g),
A Deney numunesinin suya temas ettirilen yiizeyinin briit alan1 (mm?),

Lo Deney numunesinin suya temas ettirilme siiresi (s),

2,005
Cus = Beton dogal tas ve yapay tas kdgir birimlerin kapiler su emme katsayisi, | g/(m"xs )] ifade
etmektedir.

Asinma dayanimi deneyi ASTM C 944-99 standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir [21]. Deney sonunda numunelerdeki kiitlece agirlik kayiplart dlgiilerek sonuglar
ortalama “% agirlik kayb1” olarak hesaplanmistir.

Basing dayanimi TS EN 12390-3 standartina uygun olarak, esitlik 4 kullanilarak hesaplanmigtir [22].

fek = F/A (4)

Esitlikte;

fex = Basing dayanimi, MPa (N/mm2)
F = En biiyiik yiik, (N)

A = Numunenin alani, (mm?)

ifade etmektedir.

3. Bulgular

Farkli karigimlara ait betonlarin karbonatlagsma derinliklerine iliskin sayisal veriler Sekil 4’de,
goriilmektedir. En yliksek karbonatlasma derinliginin % 15 MT karisimina ait beton 6rneklerinde
oldugu, en diisiik karbonatlagma derinliginin ise % 10 SD karisim 6rneklerinde oldugu belirlenmistir.
En diisiik karbonatlagma derinligini % 10 SD, ardindan % 5 MT + % 10 SD ve referans ornekler takip
etmektedir. MT + SD karigimlarinin karbonatlasma derinlikleri incelendiginde MT oram arttikca
karbonatlasma derinliginin arttig1 belirlenmistir. Calismada kullanilan MT inceligi ¢imentodan daha
azdir. MT ikamesi ile beton kompasitesi azalmaktadir, bu durum karbonatlasma derinliginin artmasina
neden olmustur. En az karbonatlasma derinliginin % 10 SD karisimina ait olmasi, literatiir ile
uyumludur. Silis dumani betonun bosluklarimi doldurarak gecirimliligi azaltmaktadir. Bu nedenle
betonda karbonatlagma hareketi azalma gosterir [10].
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Sekil 4. Karbonatlasma derinlikleri

Beton tiirlerine ait ortalama basing dayanimlari incelendiginde, MT + SD karigimlarinin % 10 SD
karigimma gore basing dayanimlarmin daha az oldugu goriilmektedir. MT + SD karisimlar
incelendiginde ise MT miktarinin artmasiyla basing dayanimlarmin diistiigii belirlenmigtir. Silis
dumani diger puzolanlarda oldugu gibi beton hamuru igerisinde yeni kalsiyum silika hidrat jelleri
olusmasini saglamalar1 yani sira ince silis dumani taneleri ¢imento hamurunu ve iri agrega hamuru ara
yiizey gegis bolgesini sikilayip kuvvetlendirerek beton dayanimini arttirmaktadir [10]. Bu nedenle, %
10 SD katkil1 karbonatlasma uygulanmamis ve uygulanmis betonlarda en yiiksek basing dayaniminin
elde edilmesi beklenen bir sonug¢ olmustur.

O Karbonatlasma uygulanmamis érnekler
90 1 B Karbonatlasma uygulanmis érnekler
8 45 1 ¥ 2
242 B H A E - 2
€31 [ : ] : N B3
§ 30 - i -
© 25 - ) ] .
S 2 N = 2 R ®
o 20 4 [ 5 ] = ) B »
s | (R H [N I O E B
Q0 .
g 10 -
s 2
g 0 T T T T T 1
(@) & Q Q
£ © N & & oe”
< AN ’e) Q NS N
& o A ol \
< & &
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Sekil 5. Ortalama basing dayanimlari

Karbonatlagma 6ncesi ve sonrasi basing dayanimlarinin degisimlerine bakildiginda (Sekil 5),
karbonatlasma sonrasi dayammlarinin bir miktar arttifn goriilmektedir. Betonda karbonatlagma
reaksiyonunun iiriinii olan CaCOjs’lin ortaya c¢ikmasiyla karbonatlasan kisimlarda yogunluk artist
gerceklesmis ve ylizeydeki bu yogunluk artis1 dayanimda az da olsa artis ile kendini hissettirmistir. Bu
durum literatiir ile de uyumludur. Erdogan [9], karbonatlagsma olay1 sonucunda serbest kalan suyun,
cimentonun hidratasyonuna yardimeci olarak dayamimda bir miktar artis meydana getirebilecegini
belirtmistir. Karbonatlagmaya maruz birakilan 6rnekler arasinda (Sekil 6), en yiliksek asinma miktar1 %
15 MT ve % 15 MT + % 10 SD karigimina aitken, en diisiik asinma miktar1ise % 5 MT + % 10 SD
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ve % 10 SD igeren karigimlara aittir. Silis dumami katkisi gerek hamur gerekse hamur-agrega ara
yiizey dayammlarini arttirmasi nedeni ile betonun bu gibi yipratici etkilere kars1 direncini arttirdigi
bilinmektedir. Bohme cihazi ile yapilan deneylerde ¢imentonun % 10’u kadar katilan silis dumani ile
asinma kaybinin % 40 mertebesinde azaltilabilecegi bulunmustur [23]. Basing dayanimi diger mekanik
ozellikler ile paralellik gostermektedir. Basing dayanimi yiiksek olan drneklerin aginma dayanimlari da
diger Orneklere gore daha iyi sonu¢ vermistir. Karbonatlagma uygulamasi yapilmamis ve yapilmis
orneklerin asmma miktarlar1 karsilagtirmali olarak incelendiginde, tiim beton karigimlarinda
karbonatlagsma uygulamasinin ortalama asinma miktari degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir.

O Karbonatlagsma uygulanmamis érnekler
0.4 - B Karbonatlagsma uygulanmis érnekler
0.35 - -
T 03 - ] : :-;5
g 0.25 1 o i .
X : — i . B .
£ 02 : : & |
g 015 o i : :
c : . g .
& 0.1 . A »% .
0.05 : j B :
0 a SIS RS N
& & & Q Q Q
S S S
o\@@ '&Q@ (,)® ;\,Q § \9
oo olo x°\ < ol
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Sekil 6. Asinma miktarlari

Karbonatlagsma uygulanmis ve uygulanmamis orneklerin basing dayanimi testi sonuglari ile
asinma dayanimi testi sonuclarindan elde edilen veriler kullanilarak aralarindaki iligkinin
belirlenebilmesi amaciyla regresyon analizi yapilmstir (Sekil 7).

# Karbonatlasma Uygulanmis A Karbonatlasma Uygulanmamis

y=-50,048x + 51,742
R?=0,8429

U
[==]
|

F
o w
A

Mpa)

35 - A

[N}
v o
1

y=-54,947x+ 51,365
R?=0,8873

[
w
1

Basing dayanim (
= [
[==] =]

w
1

o

0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

. ’

Asinma miktan (%)

Sekil 7. Karbonatlagsma uygulanmis ve uygulanmamig érneklerde basing dayanimi ile % agirlik kaybr iliskisi

Genelde literatiirde beton numuneler iizerinde yapilan ¢caligmalarda aginma dayanimi ile basing
dayanimi arasindaki iliskiden ve bu iligkinin oldukga giiclii oldugundan bahsedilmektedir [24].
Karbonatlagma uygulanmis ve uygulanmamis betonlarin basing dayanimi ile aginma miktar1 arasindaki
iliski de korelasyon katsayilar1 sirasiyla 0,84 ve 0,88 olarak hesaplanmistir. Bu durum karbonatlasma
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uygulanmayan Orneklerin basing dayanimi ile aginma miktari arasindaki iligkinin daha kuvvetli oldugu
bulgusunu ortaya koymustur. Karbonatlasma Oncesi ve sonrasi orneklerin kapilerite katsayilarmin
karsilastirmast Sekil 8’de goriilmektedir. En yiiksek kapilarite katsayis1 % 15 MT karisimina aitken,
en diisiik deger % 10 SD karisimina aittir. SD’ye MT ilave edilen 6rnekler incelendiginde, MT miktar1
arttikca kapilarite katsayisinin arttigi goriilmiigtiir. % 10 SD igeren oOrnegin kapilarite katsayisi
referansa gore daha disiiktir. Tim karigimlarda kapilarite katsayilarmin karbonatlagma sonrasi
diistiigii belirlenmisken, en biiylik azalma miktar1 % 15 MT karigimina aittir.

O Karbonatlagsma uygulamasi yapilmamis érnekler

2.5 -
E Karbonatlagsma uygulamasi yapilmis 6érnekler
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Sekil 8. Kapilarite katsayisi

Kalsiyum karbonat bilesimi gegirgenligi azaltmakta, daha kiiciik kapiler baglantili gézenekler
arasindaki baglantilar1 tikamaktadir [2]. Karbonatlasmaya maruz birakilmis 6rneklerin kapilarite
katsayilarmin karbonatlasmamis Orneklere gore daha diisiik ¢ikmasi beklenen bir durumdur.
Karbonatlasma sonucu meydana gelen CaCOj kristalleri, ¢cimento hamurundaki bosluklarin igine
yerlestigi icin nispeten daha gegirimsiz bir beton meydana gelmistir [8]. Diisiik mukavemet
degerlerinde kapiler su emme katsayisinin yiiksek oldugu daha onceden yapilan calismalardan
bilinmektedir [24]. Sekil 9°da karbonatlasma uygulamasi yapilmis ve yapilmamis betonlarin basing
dayanimi ile kapilarite katsayilar1 arasindaki iligki verilmistir.

# Karbonatlasma Uygulanmis A Karbonatlasma Uygulanmamis
50 y=-10,33x + 54,997
= 45 4 R?=0,9157
S 40
E oo
g
Z 25+
'3 20 - y=-9,4566x+ 50,957
S 15 R2=0,9035
8 10 -
5 -
O T T T T T T 1
0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Kapilarite katsayisi (*10%)

Sekil 9. Karbonatlagsma uygulanmis ve uygulanmamig 6rneklerde basing dayanimu ile kapilarite katsayist iligkisi
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Sekil 9 incelendiginde; karbonatlagma uygulanmamis Grneklerin basing dayanimi-kapilarite

katsayis1 korelasyon degeri 0,91 iken, karbonatlagsma uygulamasi yapilmayan 6rneklerde korelasyon
degeri 0,90°dir. Bu durum, basing dayanimi ile kapilarite katsayisi arasinda oldukg¢a kuvvetli bir iligki
oldugunu ve karbonatlagsma etkisinin bu iliskiyi az miktarda degistirdigini gostermistir. Ultrases gegis
hiz1 6l¢giilen karbonatlagsma uygulanmamig beton Ornekleri incelendiginde (Sekil 10), en yiiksek ses
hizinin % 10 SD karigimina, en diisiik ses hizinin ise % 15 MT karisimina ait oldugu goriilmiistiir.
Karbonatlagsma uygulamasi yapilmis beton karigim ornekleri incelendiginde (Sekil 7); en yiiksek ses
hiz1 degerinin % 10 SD beton karisimina, en diisiik ses hiz1 degerinin ise % 15 MT ve % 15 MT + %
10 SD karigimlarma ait oldugu belirlenmistir. Sekilde goriildiigii iizere, tim beton karigimlarinda ses
hiz1 degerleri artmistir.
Literatiirde karbonatlasma meydana gelen beton 6rnekleri lizerinde gergeklestirmis ultrases gegis hizi
deneyine ait herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Ancak ses hizi ve beton basing dayaniminin
birbiriyle paralellik gosterdigi bilinmektedir. Karbonatlasma uygulanmig orneklerin  basing
dayanimlarinda meydana gelen artis, ses hiz1 degerlerinde de kendini géstermistir.

6.0 OKarbonatlagsma uygulanmamis érnekler

5.0 1
4.0 -
3.0
2.0
00 ; | 1 | | ' i |

Ses hizi (km/s)

Sekil 10. Ultrases gegis hiz

Betonlarm basing dayanim arttikca beton kalitesi yani ses hiz1 degerleri artis gostermektedir.
Sekil 11°de calismada kullanilan betonlarin basing dayanimi ile ses hizi degerleri arasindaki iliski
verilmistir.

# Karbonatlasma Uygulanmis A Karbonatlasma Uygulanmamis

60 7 y=19,391x- 56,954
2 o
50 . R?= 0,743

40
PY y=15,193x- 38,543
R?=0,7045

301 A
20 -

Basing Dayamm {Mpa)
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45 46 4,7 48 49 50 51 5,2 53 54 55 56 57 58 59 6,0
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Sekil 11. Karbonatlasma uygulanmis ve uygulanmamis drneklerde basing dayanimu ile ses hizi iligkisi
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Karbonatlagma uygulanmamis orneklerin korelasyon katsayis1 (0,74), karbonatlagsma
uygulanmis orneklerin korelasyon katsayisindan (0,70) biiyiiktiir. Bu durum, karbonatlagma etkisinin
basing dayanimi-ses hizi iligkini kuvvetlendirdigini ifade etmektedir.

4. Sonuglar

Farkli oranlarda MT, SD ve MT + SD kullanilarak iiretilmis beton karigimlar ile yapilan galismada
karbonatlagsma uygulanmamis &rnekler incelendiginde:

e En yiiksek basing ve egilme dayaniminin % 10 SD igceren orneklere ait oldugu, en diisiik
basing ve egilme dayanimin ise % 15 MT igeren drneklere ait oldugu goriilmiistiir.

e Asmma miktarmin en fazla olan 6rneklerin % 15 MT ve % 15 MT + % 10 SD igeren
karigimlar oldugu, asinma miktarmin en az oldugu drneklerin ise % 10 SD, % 5 MT + % 10
SD ve % 5 MT igeren karigimlarda oldugu belirlenmistir.

e MT miktar1 arttikca basing ve egilme dayamimlarinin azaldigi, asinma miktarinin ise arttig
gorilmiistiir.

e MT ve SD’nin bir arada kullaniminin, yalniz MT kullanimina gore daha olumlu basing, egilme
ve aginma dayanimi sonuglari verdigi elde edilmistir.

e En yiiksek ultrases hizi1 degerinin % 10 SD karisiminda, en diisiik ultrases hizi degerinin % 15
MT karisimina ait oldugu saptanmustir.

e Kapiler su emme incelendiginde, dayanim degerleriyle iliskili olarak en disiik kapilarite
katsayisinin % 10 SD igeren oOrneklere ait oldugu, en yiiksek kapilarite katsayisinin diger
ozelliklerle iliskili olarak, % 15 MT iceren karisima ait oldugu belirlenmistir.

Karbonatlagsma uygulanmis érnekler incelendiginde ise:

e Karigimlarda MT yiizdesi arttik¢a karbonatlagsma derinliginin arttirdigi goriilmiistiir.

e Basing ve egilme dayanimu diistiikge karbonatlasma derinliginin arttig1 belirlenmistir.

e Karbonatlasma uygulanmis 6rneklerde ultrases hizi degerleri artis géstermistir.

o Karbonatlasma uygulanmis orneklerde asinma miktarinin azaldigi, basmng ve egilme
dayaniminin ise arttig1 saptanmustir.

e Karbonatlagsma derinliginin en ¢ok % 15 MT igeren 6rneklerde oldugu, en az derinligin ise %
10 SD iceren orneklerde meydana geldigi bulgusu elde edilmistir.

Sonu¢ olarak farkli oranlarda MT, SD ve MT + SD iceren beton Orneklerinde karbonatlagsma
derinligi arttikca; ultrases hizi degerlerinin arttigi, kapilarite katsayilarinin ve asinma miktarlarinin
diistigii, basing ve egilme dayanimlarinin arttig1 goriilmiistiir. Beton tiretiminde MT nin ¢imentoya %
5 ikame edilmesine kadar kullanilabilecegi, % 10 SD ikamesi ile beraber MT nin % 10’a kadar
cimentoya ikame malzemesi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Dogru Akim Servo Motorun Device-Net Ag1 Uzerinden Uzaktan Kontrolii

Mehmet Fatih ISIK*"

YHitit Universitesi, Elektrik —Elektronik Miihendisligi Boliimii, Corum

Ozet

Bu ¢alismada bir dogru akim servo motorunun Device-Net agi lizerinden uzaktan kontrolii gergeklestirilmistir.
Motora ait yon ve hiz bilgisi ag ilizerinden alinmis ayni1 zamanda istenilen ¢aligma verileri de ayn1 sekilde motora
gonderilmistir. Gelistirilen sistemde temel birimler: DC servo motor, siiriicii, PLC (Programlanabilir Sayisal
Denetleyici) ve SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) dir. Gelistirilen ara yiiz lizerinden motora
ait parametrelerin kontrolii ve izlenmesi islemleri yiiriitiilebilmektedir. Yapilan ¢alisma sonunda DC servo
motora ait parametrelerin DeviceNet ag1 iizerinden hizl ve giivenilir bir sekilde kontrol edilebildigi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: : Servo motor, Device-Net, Plc, Scada.

Remote Controlling of DC Servo Motor by way of Device-Net Network

Abstract

In this study, the remote control of a DC servomotor is obtained via Device-Net web. The position and speed
information is gathered from the motor and at the same time the working data is sent to the motor via the
DeviceNet web. A DC servomotor, the driver, a PLC (Programmable Logic Controller) and a SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) are the main components of the developed system. The remote
control and monitoring of the motor can be obtained by the developed system. As a result of the study, the
control of the parameters that belong to the servomotor via the DeviceNet is fast and reliable.

Keywords:Servo motor, Device-Net, Pcl, Scada

1. Giris

Endiistriyel uygulamalarda pozisyon kontrolii adim yada servo motorlar kullanilarak yapilmaktadir.
Step motorlar daha cok kiigiik giiclii sistemlerde tercih edilirken yliksek moment ve hassasiyet
gerektiren uygulamalarda ise ¢ogunlukla servo motorlar kullanilmaktadir.

Bunu yaninda endiistriyel uygulamalarda ¢ok kullanilan bu motorlarin ger¢cek zamanli olarak
izlenmesini ve kontrol edilmesi bir gereksinim haline gelmistir. Ozellikle imalat siirecinde motorlarin
izlenmesi ve kontrolii, siirecin verimli olmas1 ve imalat siireci esnasinda meydana gelebilecek hata ve
arizalarim Onceden bilinmesine imkan saglayacaktir. Elektromekanik sistemlerde kullanilan bu
motorlar i¢in son yillarda farkli kontrol yontemleri gelistirilmistir. Bu farkli kontrol yontemlerinin
amaci1 imalat siirecinin hizli, giivenli ve verimli bir sekilde yapilmasini amaglamaktadir. Geleneksel
kontrol yontemlerinin yerini modern ve akilli kontrol sistemleri almaya baglamistir [1, 2].

DC Servo motorlarm kontrolii i¢in birgok ydntem olmasma ragmen giiniimiizde bu motorlar
hiz sitiriiciileri kullanilarak daha kolay kontrol edilebilmektedir. Bunun yam sira klasik yontemlerde
izlenemeyen veya kontrol edilemeyen bir¢cok parametre bu hiz siiriiciileri ile kontrol edilebilmekte ve
izlenebilmektedir.

“ Sorumlu Yazar: mehmetfatih@hitit.edu.tr
Gelis Tarihi: 06.04.2016, Kabul Tarihi: 22.11.2016
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Endiistriyel uygulamalarda motor kontrolleri ger¢cek zamanli olarak yapilirken farkli ag
topolojilerinden yararlanmaktadir. Bu topolojiler secilirken ag sisteminin verimi dnemli bir unsur
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda kullanilan ag topolojisinin aygitlar1 tamimasi da énemli bir
etkendir. Ag ftzerinden kontrol kablolu yada kablosuz olarak degerlendirilmektedir. Kablolu
kontrollerin bir¢ogu ayni mantiksal gerceve lizerinden ¢aligmaktadir. Bunlar1 birbirlerinden ayirt eden
temel Ozellikler mesafeye bagl veri iletim hizi, bant genigligi ve veri boyutu gibi faktdrlerdir. Bu
durumda Profibus, Profinet, EtherCat ve Device-Net gibi bir¢ok ag topolojileri bu 6ne ¢ikanlardir.
Tabi bu durumda maliyet de 5nemli bir etken olarak gériilmektedir. Ozellikle kisa mesafelerde calisan
sistemler igin yiiksek fiyatlar ekonomik olamamaktadir. Kisa mesafeler i¢in Device-Net cok iyi
sonuglar verebilmesisin yaninda bakim maliyetini de diigiiriir, bunun nedeni kablonun az miktarda
kullanilmasidir. Ayrica, Device-Net ile uyumlu olan birgok cihaz olup farkli iireticilerin sistemleri igin
uygun bir yap1 énermektedir. Bu nedenle, en ekonomik sistem Device-Net ile kurulabilmektedir [3].
Bu ¢aligmada, DC servo motor igin hiz ve pozisyon verileri Device-Net ag1 iizerinden izlenmekte ve
kontrol edilebilmektedir. Sistem; servo motor, motor siiriiciisii, PLC, haberlesme modiilii ve SCADA
yazilimindan olugmustur.

2. Materyal ve Metot

Gelistirilen kontrol ve izleme sisteminde PLC, siiriici ve servo motor, PC ve operatdr panel
kullanilmistir. Bu boéliimde, ¢alismada kullanilan donanim birimleri ve sistemin genel olarak donanim
alt yapisi hakkinda ayrmtili bilgiler verilecektir. Sistemin genel ¢alisma blok diyagrami Sekil 1°de

sunulmustur.
PC
SCADA Gii¢ Kaynag
A
DeviceNet r
- Data Bus DC
Giig > PLC < > Siiriicii Servo
Kavnas
Motor
T rRs-232
A 4
> Operator Panel

Sekil 1. Donanim kurulumu blok diyagrami

PLC, programlanabilir bir aygit olup kullanici tarafindan verilen algoritmaya gore giris ve ¢ikislarimi
kontrol edebilme oOzelligine sahiptir [8,9]. Sistemde denetleyici olarak Omron firmasinca tiretilen
CJ2M-CPU31 model programlanabilir Sayisal Denetleyici (PLC) kullanilmistir. Bu PLC modelleri
endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Calismada kullanilan DC servo motor 12
V DC, 6,5A 80 W ve 3000 d/dk ozelliklerine sahiptir. Bu motora ait gelistirilen siirliciiye ait agik
devre semas1 Sekil 2’de siiriicii ise Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. DC Servo motor siiriicii devresi

Caligmada Device-Net ag topolojisi kullanilmistir. Gergeklestirilen sistemde donanim
birimleri arasindaki haberlesme ile hiz ve pozisyon kontrolii verilerinin izlenmesi i¢in bilgisayar ara
yiiziiniin olusturulmasinda kullanilan yazilim birimlerinin tercih edilmesinde o&zellikle hizli ve
giivenilir veri aligverisi yapabilme, esnek kayit ve izleme, elde edilen verilerin grafiksel bigimlerde
sunulabilmesi gibi bir¢ok etken géz dniine alinmigtir.

2.1. Scada Yazihmu

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) veri toplama ve izleme sistemidir[4]. Son
yillarda yapilan akademik calismalarda farkli alanlar ve farkli uygulamalar igin PLC tabanli SCADA
sistemleri basarili bir sekilde uygulanmistir [5-9]. Bunun yani sira; PC, Web ve mobil tabanli SCADA
sistemleri de birgok alanda farkli uygulamalar da yapilmustir [10-14]. Gergeklestirilen ¢aligmada,
motorun ger¢ek zamanli parametre verileri siiriicli tarafindan okunmaktadir. Bu bilgiler Device-Net
haberlesme modiiliinden PLC’ye aktarilmaktadir. SCADA yazilim ile PLC arasindaki mevcut USB
kanalin1 ve bu kanal iizerindeki DeviceNet haberlesme protokoliinii kullanarak siiriictiden alinan
verileri bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. CX-Siipervisor programm altinda hazirlanmis olan ara yiiz
programinda, bu veriler es zamanl (anlik) veri tabanina kayit edilmektedir. Veri tabanina aktarilan
parametreler izleme ve kontrol amaciyla filtrelenerek ekran {iizerindeki belirtilen alanlara
aktarilmaktadir. Uygulamanin yiiriitiildiigii ve sistemin temel olarak kontrolii i¢cin hazirlanan kullanici
ara ylzi gelistirilmistir. Kullanic1 ara yiiziinde parametrelerin aktarilmasi igin pointler (adresler)
tammlanmigtir. Point tamimlamaya ait ekran goriintiisii Sekil 4’ te verilmistir. Point tamimlamasi
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yapilirken giris ve ¢ikis verilerinin tipleri ve adresleri belirtilmektedir. Ara yiiz kullanilarak deneysel
caligmanin yiiriitiilebilmesi i¢in dnce ag tizerinden PLC ile haberlesme yapilmalidir. PLC ile baglant1
kuruldugunda motorun ¢aligmasi i¢in ilgili butonlar aktif olmaktadir. Burada PLC’ ye ait ¢ikis (output)
parametreleri 3200 nolu adresten okunurken, giris (input) parametreleri 3300 nolu adresten
okunmaktadir. Bu adres verilerinin aktif hale getirmek i¢in yapilan tanimlamalar olup, bu atamalardan
sonra siiriiciiden elde edilen parametreler kategoriler halinde veri tabanina aktarilmaktadir.

Point Editor =}
[<At Grongpais Hex@ R~ Ll soray O4HEmo
Point [Type [voType [ Address | Descrigtion |
P ShotWeekDaytame  Text System Abbrevisted Weekday n.
& SShortYesr Integer System Abbrevisted Year (e.9.95)
| $SpoolCount Integer System Humber of slarm messs..

Test System
Integer Sy
Test
Test System
Integer System
Text System
Integer System Week numiber for the Year
Integer System Vear (9. 1935)
Integer PLE Inpast PLOO{DTO0]" 30
Beslean PLC Output PLOO{WL00.0]
Beslean PLC Outgnt PLOOJWIDO.1]
Beolean PLE Inpat PLEDWI00.0]
Beolean PLE Input PLOO{W200.1]
Boolean PLE Input PLOD[W200.2]
Booean PLE Input
Boolean PLC Ingat
Beolean PLC Inpuit
& KUM_RST Beslean PLC Output
o KUM_START Beolean PLC Inpast PLCO{WOL)
" LDATA Integer PLC Input PLOOYDTLON"30
& MET_RST Boslean PLC Cutput PLOO{WI00Z]
< PRINT Boolean Memory
&5 RAM_RST Boolean PLE Cutput PLOO{WI003]
do” RAM_START Beclean PLE Inpat PLOOJWOD)

Sekil 4. Point tanimlama ekrani

Sekil 5’de daha Onceden alinan ve kategoriler halinde adreslere aktarilan veriler SCADA ekran
tizerinden izlenebilmekte ve kontrol edilebilmektedir.anlamli kabul edilmistir.

DCMOTOR
‘ Pnzaynn Koatroki Izleme ‘
| He Kontroll | | Yoardm ‘
Pozisyon Bilgisi Hiz Bigisi
Parametre Adi Degeri Set Degeri Mesaj
| Pozisyon Bigisi | 0derece I [ | Hermal
'} 1

| Mz Bigisi |— 0 rpm I 0 | Normal
| Ak Bigisi I 0 Amger | | Normal

Sekil 5. Parametre se¢imi ve izleme ekrani
3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde DC servo motorun Device-Net ag1 iizerinden hiz ve pozisyon kontrolii i¢in izleme ve
kontroliine iliskin deneysel ¢alismalar acgiklanmistir. Sistem DC servomotorun farkli pozisyon ve hiz
degerlerinde ki ¢aligma durumlar1 incelenmistir. Motora uygulanan PWM (Pulse Width Modulation)
sinayli Sekil 6’da gosterilmistir.
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. ...................................... .
I WIDTH GGER
2.35ms=s

>t

Sekil 6. Motora uygulanan PWM sinyali

Bu calismada darbe genislik modiilasyonu yontemi (DGM) kullanilmistir. Ciinkii degisken frekansli
sistemlerde filtre etme giigliikleri s6z konusudur. Tasarlanan sistemde kullanilan motor DC servo
motorudur. Bu motora uygulanan gerilim, darbe genislik modiilasyonu teknigine uygun olarak PLC
tarafindan dretilmistir. PWM teknigi kullanilirken sinyalin frekansi 4Khz ya da periyodu 0,25 ms
olarak sabit tutulurken darbenin iletim siiresi harici bir denetim diizenegi ile ayarlanmaktadir. Sekil 7’
de veri biylikligine bagli olarak veri iletim degerlerine bakilmis olup Device-Net ag1 lizerinden
gonderilen veri boyutuna bagl iletim zamaninin diisiik oldugu gériilmektedir.

DeviceNet

1 0 L 1 1
10° 10' 10? 10°
Veriboyutu  (bytes)
Sekil 7. Device Net agi1 igin veri boyutuna bagli iletim zamani karsilagtirmasi

Bu durumun ag mesafesine bagli olarak verdigi sonuclar ise Sekil 8’de verilmistir. Sekilden de

anlagilacagi gibi ag mesafesi attikca DeviceNet’ in performansinda diisme meydana gelmistir. Bu
durumda kisa mesafelerde DeviceNet aginin daha iyi oldugu goriilmektedir.
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Bit hun-Mbps

0 20 40 60 80 100 120
Hat uzunlugu-m
Sekil 8. DeviceNet agi igin bit hiz grafigi

Sekil 9’da referans hiz degerine bagli olarak gerceklesen zaman gdsterilmektedir.

Referans Hiz Degerleri

100

n
o

Hiz (rad/s)

o

n
=)

t(s)
Sekil 9. Referans hiz degerine bagl zaman grafigi

Sekil 9’dakullanici tarafindan referans hiz yada set edilen degere bagl olarak hiz-zaman grafigi
verilmigtir. Set edilen deger 180 rad/s olarak SCADA ekrandan girilmistir. Buna bagh olarak motor
hizinin degisimi gdsterilmistir. Burada motor yaklasik 1.2 s sonra yiikselmeye baslamig 3.4s’ de ise
istenilen hiza ulagmustir.

5. Sonuclar

Bu makalede, DC servo motorun hiz ve pozisyon parametrelerinin izlenmesi ve kontrolii i¢in Device-
Net ag tabanli bir 6lgme ve kontrol sistemi basariyla gerceklestirilmistir. Gelistirilen uygulama
ozelikle endiistriyel uygulamalarda ¢ok sik kullanilan bu motorlarin yapacag bir hatay1 da engellemesi
acgisindan 6nemli bir yap1 olusturulmustur. Bunun yaninda klasik sistemlerle yapilan kontrollerde elde
edilen verim ile kiyaslandigina PLC kontrollii sistemlerim verimlerinin kullanilacak olan ag
topolojisine bagl olarak degisebilecegi bu degisimin pozitif yonde oldugu ortaya ¢ikmustir.Sistemden
istenilen mil konumunu sisteme girebilmek SCADA tabanli yazimim ile istenilen ve ger¢eklesen mil
konumunu goriintiilenmesi saglanmistir. Yapilan deneysel c¢alismalar sonucunda prototipi iiretilen
sistemin ag performans: irdelenmistir. Ozellikle kisa mesafelerde ag sisteminin iistiinliikleri oldugu
gOrlilmistiir.
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Bitlis ili’ndeki Obez Cocuga Sahip Ebeveynlerin Obeziteye ve Cocuklarina
Yaklasimi
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Ozet

Bu ¢alismada 2014 yilinda, Bitlis ilinde ikamet eden, obez ¢ocu@a sahip ebeveynlerin (s=50) cocukluk cag1 obezitesine ve
obez ¢ocuklarina olan yaklagimlari ile ailenin yapist ve sosyo-demografik 6zelliklerinin ¢ocukluk ¢agi obezitesinin gelisimini
nasil etkiledigi, obeziteyle ne kadar miicadele edebildikleri, bu miicadeleleri esnasinda ¢ocuklarina ne sekilde davrandiklari
ve yaklagimlarmin hangi faktorlere gore degistigini incelemek amaglanmustir. Kesitsel arastirma olarak planlanan galigmada
Veri toplama araci olarak; 26 soruluk bilgi formu ve 13 soruluk bir anket formu kullanilmustir. Elde edilen veriler IBM SPSS
20® programinda, siklik ve Pearson ki-kare testleriyle degerlendirilmis, p<0.05 diizeyi istatistiki agidan anlamli kabul
edilmistir. Ebeveynlerin %68’i ¢ocuklarinin diger ¢ocuklara gore sagliksiz oldugunu ve %76’s1 ¢ocuklarinin obezite sorunu
oldugunu diisiindiigiinti ifade etmistir. Ebeveynlerin %72’si yeme-igme konusunda obez gocuklarina baski yapmadigini,
%28’1 ise fiziksel veya psikolojik baski uyguladigim belirtmistir. Ebeveynlerin %40’1 bu sorunu ortadan kaldirmak igin
herhangi bir yonteme basvurmadigim dile getirmistir. 1l ve ilgede yasayan ebeveynler cocuklarmin obezitesini biiyiik bir
sorun olarak gordiiklerini ifade etmistir (p<0.05). Kdyde yasayan ebeveynlerin %75’i ise ¢ocuklarina obeziteleri nedeniyle
alay eder sekilde tepki verdigini belirtmistir (p<0.05). Ebeveynlerin egitim seviyeleri ile ¢ocuklari obez oldugu i¢in kendini
suglama durumlari arasindaki farkin anlamli oldugu bulunmustur (p<0.05). incelenen bazi sosyo-demografik 6zelliklere
(ebeveynlerin egitim durumu, meslegi ve yasadiklari yer) gore ebeveynlerin cocukluk cagi obezitesine ve obez ¢ocuklarina
olan yaklagimlarinin farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu miicadelelerinde basarili olabilmeleri i¢in ebeveynlerin konuyla
ilgili uzman kisilerden yardim almalari gerektigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cocukluk ¢agi obezitesi, obeziteye yaklagim, ebeveyn, aile yapisi, Bitlis.

The Approach of Parents Had Obese Children, Residing in Bitlis, to
Obesity and Their Children

Abstract

In this study has been aimed to determine the approach of parents (n=50) had obese children, residing in Bitlis, to childhood
obesity and obese children and to investigate how the family structure and socio-demographic characteristics affect the
development of childhood obesity, what extent they could struggle with obesity, in what way behaved to their children during
these struggles and their approaches varied according to which factors in 2014. In the study planned as cross-sectional study,
as the data collection tool was used 26 questions information form and a 13-item questionnaire. Obtained data has been
evaluated by the IBM SPSS 20® program with frequency and Pearson chi-square tests, p<0.05 level has been accepted
significantly as statistical. Some parents (68%) have been stated that they thought that their children are unhealthy than other
children and 76% of parents have been stated that they thought that their children have obesity problem. Some parents (72%)
have been indicated that they don’t restrict to children about eating-drinking, 28% of parents have been indicated that they
restrict children physical or psychological. Some parents (40%) have been expressed that they contacted to any method for
eliminate this problem. Some parents living in the city and in the town have been stated that they see obesity of their children
as a big problem (p<0.05). Some parents (75%) living in the village have been indicated that reacted sarcastic to their
children because obesity of their children (p<0.05). The difference between education level of parents and states of self-
blame for being their children obese has been found significant (p<0.05). It has been seen that parents’s approach has shown
to vary to childhood obesity and to their obese children according to some examined socio-demographic characteristics
(parental education level, occupation and place of residence). It will be much more accurate that parents getting help from
experts about this issue to be successful in this struggle.

Keywords: Childhood obesity, approach to obesity, parent, family structure, Bitlis.
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1. Giris

Obezite, Diinya Saghk Orgiitii (DSO) tarafindan “Saglig1 bozacak dlciide viicutta anormal veya asir1
yag birikmesi” olarak tammlanmaktadir. Fiziksel ve ruhsal sorunlara neden olan obezite is giiciinii
azaltmasi, lilke ekonomisini etkilemesi ve kisiyi toplumdan soyutlamasi nedeniyle sosyal bir sorundur
[1]. Obezite etiyolojisinde genetik, beslenme sekli ve c¢evresel faktorler rol oynamaktadir. Sedanter
hayatin verdigi rahatlik ve fiziksel aktivitelerin azalmasi, hazir gidalara yonelis, besin tiikketim sekli ve
cabuk yeme aligkanliklari, viicut agirligi artiglarina neden olmaktadir [2]. Obezite gelismis iilkelerde,
ozellikle de bat1 toplumunda en yaygin saglik tehdididir ve genel saglik iizerinde etkisi ve prevalansi
hizla artmaktadir. Insan 6mriiniin ¢ok uzun olmadigi doénemlerde obezite; gii¢, refah ve saglik
gostergesi iken, giiniimiizde tedavi edilmesi gereken bir hastalik, bir halk sagligi problemi olarak
kabul edilmektedir [3].

Amerikan halki arasinda obezitenin nedenleri hakkinda “aile iginde gecis gosterir”,
“oburlugun ve tembelligin sonucudur” ve “sismanlarm biinyesi onlarmn sisman olmasina neden
olmaktadir” gibi bazi inaniglar mevcuttur. Obezite konusunda yapilan ¢alismalar obezite hakkindaki
bu goriislerin tam olarak dogru olmadigini1 gostermektedir [4].

Cocukluk ¢ag1 obezitesinin gelisimini etkileyen ilk ortam aile ortamidir. Ailelerin obez olma
durumu, sosyo-ekonomik durumu, ailenin egitim seviyesi ve aile tipi ¢ocukluk cagi obezitesini
etkilemektedir [5]. Kiigiik cocuklarda diizenli yeme alisgkanligi aileler ve bakicilar tarafindan
istlenildigi i¢in ¢ocugun yasadigi ortamdaki kisiler énemli bir rol oynamaktadir. Ailenin yeme
tercihleri, evdeki yemek cesitleri, yeme sekli obezitenin olusup olusmamasimda etkili bir role sahip
olan sosyal ve duygusal ¢evre etkenlerindendir [6].

Hayatin ilk yilinda yag hiicrelerinin biiyiikliikleri yaklasik iki kat artar, ancak ileriki
donemlerde obezite gelisip gelismeyecegine karar vermede bu donemdeki obezite iyi bir gosterge
degildir. Cocukluk yas grubunun ikinci dénemi 4-11 yaslar1 arasidir. Bu donemdeki obezite daha
sonraki donemde de devam etme bakimindan énemlidir [7]. Bebeklik doneminde baslayan obezitenin
yasla birlikte kendiliginden diizelmesi miimkiin olmasina karsin ¢ocukluk ve addlesan donemde
baslayan obezitenin eriskin donemde devam etme riski yiiksektir [8].

Fiziksel aktivite azalmasinin obezite gelisiminde 6nemi biiyiiktiir. Ekonomik olarak gelismis
toplumlarda yasayan insanlar, gelismekte olan toplumlardakilere gore daha ¢ok obez olma
egilimindedirler. Daha az enerji harcanmasi, televizyon karsisinda daha fazla vakit ge¢irme viicudun
kullanmadigi fazla enerjiyi yag olarak biriktirmesine neden olmaktadir [9].

Yasamin ilk yillarindaki beslenme sekli ilerleyen yillarda da beslenme aliskanhigini
belirlemektedir. Kalori yoniinden zengin besinlere erken baslamak ve bu besinlerden fazla miktarda
vermek, cocuklarda obezitenin gelisimine neden olmaktadir. Ayrica bireyler, addlesan dénemde
obeziteye neden olabilecek sagliksiz beslenme aligkanliklar1 da edinmektedirler [10-12].

Obezite ve psikolojik faktorler arasinda iliski oldugu kabul edilmektedir. Ev ortaminin
huzursuz olmasi, aile i¢i yasanan olumsuz iligkiler, cocugun anne ya da babadan ayri yasamasi
cocugun ruh saghgint olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda arkadag edinememe, sosyal
faaliyetlere katilamama gibi davrams bozukluklari gelisebilir. Bunlar ise bireyi pasif duruma getirerek
asirt yeme davraniginin gelisimine ve obezitenin olusumuna neden olmaktadir [13-16]. Ayrica
adolesan donemde bulunan obez ¢ocuklarda ortaya g¢ikan psikolojik bozukluklar da obezitenin
artmasina neden olmaktadir [12].

Cocukluk ¢agi obezitesi 6zellikle gelismis iilkelerde olmakla birlikte, biitiin diinyada artan bir
prevalansa sahiptir [17]. Obezite sikligindaki artis bir epidemi olarak tanimlanabilecek diizeyde ciddi
bir artistir. Obezite prevalans: iilkeden iilkeye degismekle birlikte tim diinyada son 20 yilda hizla
artmaktadir. Uluslararas1 Obezite Komisyonunun 2003 yil1 raporunda diinya capinda 5-17 yas aras1 10
¢ocuktan birinin obez oldugu bildirilmistir [3].

Obezite kiiresel boyutta bir halk sorunu haline gelmistir. DSO tarafindan Asya, Afrika ve
Avrupa’nin 6 ayr1 bolgesinde yapilan ve 12 yil siiren MONICA (Multinational Monitoring of Trends
and Determinants in Cardiovascular Disease-Kardiyovaskiiler Hastalikta Trendlerin ve Belirleyicilerin
Cokuluslu izlenmesi) ¢alismasinda obezite prevalansinda 1980-1990 yillar1 arasinda %10-30 arasinda
bir artig saptandig1 bildirilmistir [18].
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Fazla viicut agirligia sahip olma DSO Avrupa Bolgesi iilkelerindeki yetiskinlerin %30-80’ini
etkilemektedir. Cocuk ve addlesanlarin %20°den fazlasi fazla viicut agirligina sahip iken bunlarin {igte
biri obezdir. Ozellikle gocuk ve addlesanlarm %20°den fazlasi fazla viicut agirhigma sahip iken,
bunlarin iigte biri obezdir. Cocukluk c¢agi obezitesi prevalansindaki yillik artiy orami gittikce
yiikselmektedir ve giincel oran 1970’lerdekinin 10 kati kadardir [19].

DSO tarafindan 2007-2008 yilinda yiiriitiilen Okul Cag1 Cocuklarinda Siirveyans Girigimi’nin
(The WHO European Childhood Obesity Surveillance Initiative-COSI) ilk turunda elde edilen lgiime
dayali boy uzunlugu ve viicut agirligi sonuglarina gére 6-9 yas ¢ocuklarda fazla viicut agirligina sahip
olma ve obezite %24 olarak bulunmustur [20]. Ayn1 ¢aligmanin 2. Turunda (2009/2010) 6-9 yas her 3
cocuktan birinin fazla viicut agirligina sahip ya da obez oldugu, ayrica erkek ¢ocuklarin %9-31’inin,
kiz gocuklarin ise %6-21’inin obez oldugu kaydedilmistir [21].

DSO Avrupa Bélgesi’nde 2009/2010 déneminde yapilan Okul Cagi Cocuklarmda Saglik
Davrams1 (Health Behaviour in School-aged Children-HBSC) ¢alismasindan elde edilen sonuglar; 11
yasindaki ¢ocuklarda fazla viicut agirligina sahip olma ve obezite prevalansinin %11-33, 13 yasindaki
cocuklarda %12-27 ve 15 yasindaki ¢ocuklarda %10-23 arasinda oldugunu gostermistir [22]. Kiiresel
olarak, 2010 yilinda 5 yas altindaki fazla viicut agirligina sahip ¢ocuklarin sayisinin 42 milyondan
fazla oldugu tahmin edilmektedir. Bu ¢ocuklarin 35 milyona yakini gelismekte olan iilkelerde
yasamaktadir [23].

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Saglik ve Beslenme Incelemesi Arastirmasi (National
Health and Nurtition Examination Survey-NHANES) 2009-2010 yili sonuglarina gore; yaklagik 12.5
milyon ¢ocuk ve adélesan (%16.9) obezdir. Bu g¢alismada kizlarda obezite prevalansinin %15,
erkeklerde ise %18.6 oldugu saptanmustir [24].Yakin zamana kadar Tiirkiye’deki aileler tarafindan
cocuklardaki sigsmanlik {izerinde durulmamis ve “sisman ¢ocuk=saglikli ¢ocuk™ anlayis1 yaygin bir
bicimde kabul gormiistiir. Fazla tartili ¢ocuklar i¢in en fazla “boya gider” yorumu yapilmis, kaygi
verici bir konu olarak goriilmemistir. Ancak son yillarda diinya ile birlikte lilkemizde de artan obezite
prevalans1 ve c¢ocukluk c¢agi obezitesiyle hipertansiyon, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi
bir¢ok hastalik arasinda yakin iligki oldugunun anlasilmasi toplumun g¢ocukluk cagi obezitesine
bakisini degistirmistir [25]. Tiirkiye Beslenme Saglik Arastirmasi (TBSA) 2010 yili sonuglarinda 6-18
yas grubu 2248 ¢ocugun boy uzunlugu ve viicut agirligi 6l¢iimleri alinarak degerlendirilmis ve bu yas
grubunun %8.2’sinin (Erkek:%9.1, Kiz:%7.3) obez/sisman oldugu belirlenmistir [26].

TBSA 2010 arastirmasinda Beden Kiitle indeksi (BKI) degerlerine gére obezitenin en fazla
goriildiigii bolgeler Dogu Marmara (%12.5), Ege (%11.4), Akdeniz (%11.4) ve Istanbul’dur (%10.8).
Obezitenin en az goriildiigii bolgeler ise sirasiyla Giineydogu Anadolu (%3.4), Dogu Karadeniz
(%3.6), Kuzeydogu Anadolu (%4.1) bolgeleridir [26].

Konuyla ilgili arastirmalar incelendiginde, cocukluk cagi obezitesinin olusmasinda ailede
edinilen aligkanliklarin biiyiik roliniin oldugu ve yine cocukluk c¢agi obezitesiyle yapilacak
miicadelede en etkin roliin aileye ait oldugu goriilmektedir [5, 6].

Tim bu nedenlerden dolay1 ebeveynlerin cocukluk ¢agi obezitesine ve obez ¢ocuklarina olan
yaklagimlari ile ailenin yapisi ve sosyo-demografik 6zelliklerinin cocukluk ¢agi obezitesinin gelisimini
nasil etkiledigi, obeziteyle ne kadar miicadele edebildikleri, bu miicadeleleri esnasinda ¢ocuklarina ne
sekilde davrandiklar1 ve yaklagimlarinin hangi faktorlere gore degistigi incelenmeye galigilmustir.

2. Gere¢ ve Yontem

Kesitsel arastirma olarak planlanan calismada, 2014 yilinda, ¢alismanin evrenini olusturan Bitlis ilinde
ikamet eden ve aragtirmaya katilmayi goniillii olarak kabul eden, tesadiifi orneklem yontemi ile
secilen, BKi degerlerine goére daha once obez oldugu belirlenen 50 obez cocuk ve ebeveynleri
orneklem olarak alinmistir. Veri toplama araci olarak; ¢ocuklarin cinsiyeti, cocuklarin ve ebeveynlerin
antropometrik ozellikleri (yas, boy uzunlugu ve viicut agirligi), ebeveynlerin egitim durumlar1 ve
meslekleri, ailenin bazi demografik ozellikleri, annenin gebelik donemindeki durumu, annenin
calismasi durumunda g¢ocuga kimin baktigi gibi 26 soruyu iceren bilgi formu ve ebeveynlerin
obeziteye ve obez ¢ocuklarina olan yaklasimlarini degerlendirmeyi saglayacak 13 soruluk bir anket
formu kullanilmstir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin obezite siniflandirmasi esas alarak [27]; katilimcilarin 6z
bildirimleriyle elde edilen viicut agirligit ve boy uzunlugu bilgilerinden “Viicut Agirhigy/(Boy
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uzunlugu)® (kg/m?)” formiilii ile 6grencilerin BKI degeri hesaplanmustir. BKI degerleri <18.5 (zayf),
18.5-24.9 (normal viicut agirhigr), 25.0-29.9 (fazla viicut agirligr), 30.0-34.9 (1. derece obez), 35.0-
39.9 (2. derece obez) ve >40.0 (morbid obez) seklinde ifade edilmektedir. Elde edilen veriler IBM
SPSS 20® programinda, siklik ve Pearson ki-kare testleriyle degerlendirilmis, p<0.05 diizeyi istatistiki
acgidan anlamli kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamiza dahil edilen obez gocuklarin cinsiyet, yas aralig1, boy uzunlugu, viicut agirhgi ve BKi degerleri
dagilimi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Obez ¢ocuklarin cinsiyet, yas araligi, boy uzunlugu, viicut agirligi ve BKI degerleri dagilimi

Cinsiyet S % | Yas Arahg S %

Kiz 20 40 | 0-95 21 42

Erkek 30 60 | 10-145 22 44
15-18 7 14

Boy Uzunlugu Arahg: Viicut Agirhgi Arahg

100-130 cm 15 30 | 20-45kg 11 22

131-150 cm 15 30 | 46-70kg 19 38

151-170 cm 16 32 | 71-90 kg 15 30

171-200 cm 4 8 91-110 kg 5 10

BKI Degeri

1. derece obez 49 98

2. derece obez 1 2

Obez ¢ocuklarin %40’ min kiz, %60’ min erkek oldugu tespit edilmistir. Obez gocuklardan
%42’sinin 0-9.5 yag araliginda, %44’liniin 10-14.5 yas araliginda, %14’iiniin 15-18 yas araliginda
oldugu belirlenmistir. Obez c¢ocuklarin %30’unun 100-130 cm araliginda, %30’unun 131-150 cm
araliginda, %32’sinin 151-170 cm aralifinda, %8&’inin 171-200 cm araliginda oldugu saptanmustir.
Obez ¢ocuklarin %22’sinin 20-25 kg araliginda, %38’nin 46-70 kg araliginda, %30’ unun 71-90 kg
araliginda, %10’ unun 91-110 kg araliginda oldugu tespit edilmistir. Cocuklardan %98’inin 1. derece
obez, %2’sinin 2. derece obez oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Obez c¢ocuklarin ailelerinin bazi
demografik 6zelliklerinin dagilimi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Obez ¢ocuklarin ailelerinin bazi demografik 6zelliklerinin dagilimi

Aile Tipi S | % | Evde Yasayan Birey Sayisi s | %

Cekirdek Aile 37 | 74 |3 9 | 18

Genis Aile 8 | 16 | 4 9 | 18

Pargalanmug Aile 5 110 |5 10 | 20
6 3 6
=7 19 | 38

Ailedeki Cocuk Sayisi Ailenin Ayhk Geliri

1 5 | 10 | 500-1000 TL 4 8

2 10 | 20 | 1001 -3000 TL 32 | 64

3 12 | 24 | 3001 -5000 TL 10 | 20

4 3 6 | 5001 -10000 TL 4 8

>5 20 | 40

Ailenin Sosyo-Ekonomik Durumu Ailenin Yasadig1 Yer

Iyi 20 | 40 | Koy 12 | 24

Orta 20 | 40 | Ilge 12 | 24

Koti 10 | 20 | 1 26 | 52

Ailenin Yasadig1 Konut Tipi

Miistakil Ev 29 | 58

Apartman Dairesi 21 | 42
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Ailelerin %74’liniin ¢ekirdek aile yapisinda, %16’sinin genis aile yapisinda, %10’unun
parcalanmis aile yapisinda oldugu tespit edilmistir. Obez ¢ocuklarin ayni evi paylastiklar1 birey sayisi
incelendiginde; %18’inin 3 birey ile, %18’inin 4 birey ile, %20’sinin 5 birey ile, %6’smin 6 birey ile,
%38’inin >7 birey ile aym evi paylastiklar1 belirlenmistir. Ebeveynlerin %10 unun 1 ¢ocuk, %20’sinin
2 g¢ocuk, %24’tUniin 3 gocuk, %6’sinin 4 gocuk, %40’ min >5 ¢ocuk sahibi oldugu saptanmustir.
Ailelerin aylik gelir dagilimlar1 degerlendirildiginde; %8’inin 500-1000 TL araliginda, %64 {iniin
1001-3000 TL arahiginda, %20’sinin 3001-5000 TL araliginda, %8’inin 5001-10000 TL araliginda
aylik gelir sahibi oldugu goriilmustiir. Ailelerin 6z degerlendirmelerine gore %40’°1 sosyo-ekonomik
durumunun iyi, %401 orta, %20’si kétii oldugunu belirtmistir. Ailelerin %24’iiniin kdyde, %24 liniin
ilgede, %52’sinin ilde yasadig: tespit edilmistir. Ailelerin yasadigi konut tipleri degerlendirildiginde;
%581 miistakil evde, %42’si apartman dairesinde yasadigini ifade etmistir (Cizelge 2).

Obez cocuklarin BKi degerleri ile ailenin aylik geliri arasindaki farkin énemli (p<0.05,
X?=872.096) oldugu bulunmustur.

Sonuglardan anlasilacagi tizere bu calismaya dahil edilen obez g¢ocuklarin ¢ogunlugunun
yasadig1 ailedeki birey sayisinin ve ¢ocuk sayisinin fazla, ailelerin ¢ogunlugunun sosyo-ekonomik
durumlarinin orta veya iyi, aylik gelirlerinin orta diizeyde oldugu ve ilde, miistakil evde yasadiklar
goriilmiistiir.

Gibson vd. [28], tek ebeveynli aileye sahip olma olasihiginin ve evde birkag kisinin yasamasi
olasiliginim artmasinin cocugun BKI degerini ve sosyal dezavantaji arttirdigin belirtmistir. Piringci vd.
[29] aym evde yasayan kardes sayisi artttkca asiri viicut agirhiginda olma ve obezite oraninin
diistiiglinii ifade etmistir.

Cocukta obezite goriilme sikligi ile ailenin gelir diizeyi, yas, ik ve cinsiyet faktorleri
arasindaki iligkinin degiskenlik gosterdigine dair farkli bulgular mevcuttur [14]. ABD’nin Ulusal
Saghk ve Beslenme Incelemesi Arastirmasi (National Health and Nurtition Examination Survey-
NHANES)’na gore cocukta obezite goriilme sikligi ile ailenin gelir diizeyi, yas, ik ve cinsiyet
faktorleri arasinda baglant1 gésterilememistir [24].

Obezite gelismekte olan tilkelerdeki diisiik gelir gruplarinda yaygin [30, 31] iken; gelismis
iilkelerdeki yiiksek gelir gruplarinda daha yaygindir [32, 33]. Tiirkiye gelismekte olan bir iilke oldugu
i¢in, hem sosyo-ekonomik ve hem de sosyo-demografik olarak asir1 viicut agirhi@ ve obezite, gelir
durumundan dogrusal sekilde etkilenmektedir. Daha yiliksek aylik gelire sahip ailelerin ¢ocuklarinda
asirt vicut agirligi ve obezite yaygmlhigi orta ve daha disik aylik gelire sahip ailelerin
cocuklarindakinden onemli derecede daha yiiksektir. Ciinkii ailenin gelir diizeyi arttikca ¢ocuklar
tarafindan tiiketilen yiyeceklerin ¢esitliligi de artmaktadir [29].

Diger iilkelerde gerceklestirilen calismalarda sosyo-ekonomik diizey ve obezite arasinda
degisken sonuclar bulunmustur. Bu sonuglarin bazilari yiiksek sosyo-ekonomik diizeyde ve bazilar1 da
diistik sosyo-ekonomik diizeyde obezitenin prevalansinin arttigi goriisiindedir. Ancak gelismekte olan
iilkelerde yapilan obezite prevalans arastirmalarinda 50 iilkeden 32’sinde obezite prevalansinin
%2.3’lin altinda oldugu ve bu iilkeler igin obezitenin bir sorun teskil etmedigi ifade edilmistir [34,
35].

DSO’niin 2009/2010 yihinda gerceklestirdigi Okul Cagi Cocuklarinda Saglik Davranisi
(Health Behaviour in School-aged Children-HBSC) ¢alismasi daha diisiik sosyo ekonomik diizeyi olan
baz iilkelerde daha yiiksek oranda fazla viicut agirligina sahip olma prevalansi oldugunu goéstermistir,
bunun da obezojenik ¢evre (saglikli besinlere sinirli erisim ve daha kisith fiziksel aktivite imkanlari)
ile ilgili oldugu diigiiniilmektedir [22].

Tiirkiye’de yapilan bazi calismalarda, sosyo-ekeonomik diizeyi yiiksek ailelerin okul
cagindaki ¢cocuklarinda obezite prevalansinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir [17, 36-38]. Sosyo-
ekonomik olarak orta diizeydeki ailelerde goriilmesi tilkemizdeki orta sosyo-ekonomik diizeydeki
insanlarin gelismis tilkelerdeki yoksul kesim gibi beslendigini diistindiirmektedir [36].

Sosyo-ekonomik durumu iyi olan annelerin ¢ocuklari, agir1 beslenme nedeniyle sigmanlarken,
Iyl olmayan ailelerin ¢ocuklar1 dengesiz beslenme nedeniyle sigmanlamaktadir. Dengeli beslenme
aliskanhig1 kazanmamis okul ¢agi ¢ocuklarinda ve genglerde, yag ve seker icerigi yliksek, hazir yemek
tiiri gidalarla beslenme egilimi yiiksektir [39].
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Kentte ¢ok katl konutlarda yasama, oyun alanlarinin yetersizligi, okullarda artrms bilgi yiikii
ve Odevler, segme sinavlarina hazirlanma, televizyon seyretme ve bilgisayar kullaniminin ¢ocuklarin
hareketlerini kisitlayarak obeziteye zemin hazirladigi gézlenmistir [40].

Ebeveynlerin BKi degerleri, egitim ve meslek durumlari dagilimi Cizelge 3 te verilmistir.

Cizelge 3. Ebeveynlerin BKI degerleri, egitim ve meslek durumlar1 dagilimi

Annenin BKI Degeri s | % | Babamn BKI Degeri s | %
Zayif 1 | 2 | Normal 2 | 4
Normal 17 | 34 | Pre-obez 41 | 82
Pre-obez 22 | 44 | 1. derece obez 5110
1. derece obez 10 | 20

Annenin Egitim Durumu Babamn Egitim Durumu

Egitimi yok 11 | 22 | Egitimi yok 1] 2
[Ikdgretim mezunu 27 | 54 | 1lkdgretim mezunu 24 | 48
Lise mezunu 4 | 8 | Lise mezunu 11 | 22
Universite mezunu 8 | 16 | Universite mezunu 12 | 24
Annenin Meslegi Babamin Meslegi

Ev Hanimu 35 | 70 | Devlet Memuru 11 | 22
Devlet Memuru 7 | 14 | Serbest Meslek Sahibi 14 | 28
Serbest Meslek Sahibi 2 | 4 | Isci 7 |14
Isci 4 | 8 | Ozel Sektor Calisan1 6 | 12
Ozel Sektor Calisant 2 | 4 | Ciftci 10 | 20

Obez ¢ocuklarm annelerinin 6zbildirimlerine dayali olarak %2’sinin zayif, %34 {iniin normal
viicut agirliginda, %44’ iniin fazla viicut agirliginda (pre-obez), %20’sinin 1. derece obez oldugu tespit
edilmistir. Annelerin %54’ tiniin ilkogretim mezunu, %8&’inin lise mezunu, %16’sinin iniversite
mezunu oldugu ve %22’sinin hicbir egitim almadigi belirlenmistir. Annelerin meslek durumlar ele
alindiginda; %14 tiniin devlet memuru, %4’ tiniin serbest meslek sahibi, %8’inin is¢i, %4 tinlin 6zel
sektor ¢alisani ve %70’inin ev hanimi oldugu gorilmiistiir (Cizelge 3).

Obez cocuklarin babalarmin &zbildirimlerine dayali olarak %4’liniin normal viicut agirliginda,
%82’sinin fazla viicut agirliginda (pre-obez), %10’unun 1. derece obez oldugu tespit edilmistir.
Babalarin %48’inin ilkogretim mezunu, %22’sinin lise mezunu, %24 {iniin {iniversite mezunu oldugu
ve %2’sinin hi¢ egitim almadig: belirlenmistir. Babalarin meslek durumlari ele alindiginda; %22’sinin
devlet memuru, %28’inin serbest meslek sahibi, %14 iniin is¢i, %12’sinin 6zel sektér calisani ve
%20’sinin ¢ift¢i oldugu gorilmistiir (Cizelge 3).

Bu calismadaki obez ¢ocuklarin anne ve babalarmin ¢gogunlugunun fazla viicut agirliginda ve
ilkdgretim mezunu oldugu, ayrica annelerin ¢cogunlugunun ev hanimi oldugu goriilmiistiir.

Annenin meslegi, anne ve babanin 6grenim diizeyi ve ebeveyn obezitesi ¢ocukluk ¢agi
obezitesinin gelisimini etkilemektedir [29, 41-46].

Ebeveynlerden birinin ya da ikisinin obez olmasinin ¢ocukluk cagi obezitesini arttirdig:
bildirilmektedir [38, 47, 48]. Her iki ebeveyn obez ise ¢ocugun obez olma sanst %80, yalnizca biri
obez ise oran %50, ikisi de obez degilse ¢ocugun obez olma oranmi %9 olarak bulunmustur [13, 14, 49].

Piring¢i vd. [29] ebeveynlerin asir1 viicut agirliginda veya obez olmalarinin ¢ocuklarin agiri
viicut agirliginda veya obez olma oranmi arttirdigini bulmuslardir. Birgok ¢aligmada obez ailelerin
cocuklarmin obez olma riskinin yiiksek oldugu belirtilmistir [48, 50, 51]. Ornegin; Aktas [52]’m
calismasindaki obez 6grencilerin annelerinin %39.1’inin ve babalarinin %31.6’sinin 1. derecede obez
oldugu belirlenmistir.

Bazi caligmalarda anne-baba egitim diizeyi ile ¢ocugun obez olmasi arasinda baglanti
kurulamazken, diger bir kisim ¢alismada da ters iliski saptanmustir [28, 53]. Saglam ve Tarim [43]
tarafindan annesi veya babasi obez ya da asm viicut agirhiginda, yliksek egitim seviyesine sahip
cocuklarda obezite riski daha fazla bulunmustur.

Diger iilkelerde yapilan bazi ¢aligmalarda da egitim diizeyi yiiksek ailelerin g¢ocuklarinda
obezite prevalansimnin daha yiiksek oldugu [54, 55], annenin egitim diizeyi arttikga asir1 vicut
agirhiginda olma ve obezitenin orammnin arttigi [56], Piringgi vd. [29] tarafindan da anne ve babanin
ogrenim diizeyi azaldikga, obezite riskinin azaldigini belirtilmistir. Ancak diger bazi ¢alismalar
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ebeveyn egitim diizeyinin ¢ocukluk cagi agirlik durumunda artik 6nemli bir faktér olmadigini
gostermistir [48, 57].

Ebeveynin egitim durumu ve meslek sahibi olmalar1 ile obezite arasindaki iligki i¢in de farkl
iddaalar olsa da, zor yasam sartlarinda ve kotii ortamlarda biiyiiyen ¢ocuklarin obezite riskleri daha
ytiksektir [58, 59].

Piring¢i vd. [29] anne meslek durumu ve ¢ocuklarin asir1 viicut agirhiginda ya da obez olmasi
arasinda iligki bulamamuslardir.

Obez ¢ocuklarin annelerinin gebelik donemindeki beslenme, gestasyonel diyabet (GD) gegirme ve
istah durumu dagilimi Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Annelerin gebelik donemindeki beslenme, gestasyonel diyabet (GD) gegirme ve istah durumu

dagilimi

Annenin Gebelik Dénemindeki Beslenme Durumu s | %
Iyi 21| 42
Orta 28 | 56
Annenin Gebelik Doneminde GD Gegirme Durumu

Evet 11 | 22
Hayir 38 | 76
Annenin Gebelik Dénemindeki istah Durumu

Iyi 26 | 52
Orta 23 | 46

Annelerin gebelik donemindeki beslenme durumlar1 degerlendirildiginde; %42 ’sinin beslenme
durumunun iyi, %56’sinin orta oldugu tespit edilirken; 1 anne (%2) gebelik dénemindeki beslenme
durumu hakkinda goriis bildirmemistir. Annelerin gebelik doneminde gestasyonel diyabet (GD)
gecirip gecirmeme durumlart incelendiginde; %22’sinin gestasyonel diyabet gegirdigi, %76’sinin
gestasyonel diyabet gecirmedigi belirlenirken; 1 anneden (%2) gestasyonel diyabet ge¢irme durumu
hakkinda yanit alinamamustir. Annelerin gebelik donemindeki istah durumlari ele alindiginda;
%52’sinin igtah durumunun iyi, %46’simin orta oldugu tespit edilmis, ancak yine 1 anne (%2) istah
durumu hakkinda goriis bildirmemistir (Cizelge 4).

Obezite gestasyonel diyabet i¢in giiclii bir risk faktorii olup [60], obez annelerin ve gebelikte
asir1 viicut agirliginda olan annelerin ¢ocuklari, ¢ocukluk doneminden erken yetiskinlige kadar daha
fazla viicut agirliginda olmaya egilimlidirler [61]. Yapilan bir ¢alismada 11.994 addlesanda “Growing
Up Today” ¢aligmasinin sonuglarma yer verilmis, gestasyonel viicut agirligr artismin BKI ile dogrudan
iligkili oldugu ve adolesanda obezite i¢in risk faktorii oldugu belirtilmistir [62]. Gebelik doneminde
goriilen gestasyonel diyabetin de ¢ocuklarda obezite ve tip 2 diyabet riskini arttirdigi belirtilmektedir
[41, 63-65].

Anne karnindaki ortam insan yavrusunun gelisiminde karsilastigi ilk ¢evredir. Annenin saglik
durumu, beslenme aligkanliklari, yasam tarzi, metabolik 6zellikleri fetusu etkiler. Fetusun bu donemde
annesinde hiperglisemi veya fetusta intauterin biiylime geriligi goriilmesi durumunda obezite i¢in risk
etmeni olusabilir. Obezite gelisimindeki baska bir faktor intrauterin donemin ikinci yarisinda baslayan
yag dokusu olusumudur. Dogumda yag dokusunun olusumunu etkileyen etmenler, genetik yatkinlik,
annenin obez olmasi, gebelikte asir1 viicut agirliginda olmasi, gestasyonel veya pregestasyonel
diyabetin varligi, annenin malniitrisyon, sigara i¢me, plasental yetmezlik ve postmatiiritedir. Obezite
gelisimini etkileyen diger bir faktér de hipotalamik gelisimdir. Hipotalamusta aglik-tokluk
merkezlerinin olgunlasmasi fetal yasamin son trimesterinde olusur. Intrauterin enerji yetersizligi
hipotalamik gelisimi etkilemekte ve istah dengesini bozarak postnatal donemde obeziteye neden
olabilecegi bildirilmektedir. Gebelikte fizyolojik olmayan yeme davramslari, asir1 yeme, diyabet
varlig1 daha sonra obezite i¢in risk etmeni olusturabilir. Gebelikte alman agirlik 16 kg’in iizerinde ise,
cocuklarin 17 yasinda beden kitle indekslerinin 90. persentilin iizerinde olma olasilig1 artmaktadir [2].

Cizelge 4’teki verilere bakildiginda; gebelik donemindeki beslenme durumunu “orta” olarak
degerlendiren, gestasyonel diyabet gegirmeyen, orta derecede istahi olan annelerin ¢ocuklarmin da
obez olmasi, bu durumun olusumunda diger faktorlerin daha etken oldugunu goéstermektedir.

Annelerin ¢alisma durumu ve obez ¢ocuklarin bakimim {istlenen kisilerin dagilimi Cizelge
5’te verilmistir.
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Cizelge 5. Annelerin ¢alisma durumu ve obez ¢ocuklarin bakimini iistlenen kisilerin dagilimi

Annenin Calisma Durumu s | %
Caligiyor 15| 30
Caligmiyor 35|70
Obez Cocugun Bakimim Ustlenen Kisiler

Bakici 4 | 8
Aile Biiytigii 7 |14
Komsu 1] 2
Akraba 2 | 4
Kendisi 1] 2

Annelerin %30’unun ¢alistigl, %70’inin g¢alismadig1r saptanmustir. Annelerden c¢alisiyor
durumda olanlarin mesai saatleri igerisinde ¢ocuklarmin bakim ve gereksinimlerini kimlerin tistlendigi
degerlendirildiginde; cocuklarin %8’ine g¢ocuk bakicisinin, %14’tine aile biyiiklerinin, %2’sine
komsunun, %4’tine akrabasinin, %2’sine annenin kendisinin baktigi belirlenmistir (Cizelge 5).

Annenin disarida ¢aligmasinin obezite riskini arttirdigi [29] belirtilmektedir. Arluk vd. [66]
cocuklarda obezite goriilmesi ve c¢alisan ebeveynlere sahip olunmasi arasinda pozitif bir iligki
kurmuslardir. Diistik egitim diizeyine sahip annelerin ¢alisma egilimde olmadiklarini, ¢alisan annelere
gore daha ¢ok yemek pisirme ve cocuklarmi besleme egilimde olduklarini, ¢alismayan annelerin
¢ocuklarma hem okulda hem de evde yiyebilecekleri yiyecekler hazirlamak igin daha ¢ok zaman
bulduklarint gézlemlemislerdir.

Ebeveynlerin obez ¢ocuklariyla ilgili bazi diisiincelerinin ve obeziteyle miicadele amaciyla
yaptiklari bazi davranislarin dagilimi Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Ebeveynlerin obez ¢ocuklariyla ilgili baz1 diisiincelerinin ve obeziteyle miicadele amaciyla yaptiklar:
bazi davraniglarin dagilimi

Evet Hayir
S | % | s | %
Obez Cocugun Saghkh Oldugu Diisiincesi 16 | 32|34 | 68
Cocugun Obezite Sorunu Oldugu Diisiincesi 38|76 |12 | 24
Obez Cocugun Her Istedigi Yiyecek ve Icecegi Temin Etme Durumu | 25 | 50 | 25 | 50
Obez Cocugun Yemesi-icmesini Kisitlama Durumu 21| 42| 29 | 58

Ebeveynlerin obez olan c¢ocuklarinin diger ¢ocuklara goére saglikli olup olmamalar
konusundaki diislinceleri degerlendirildiginde; %32’sinin obez cocuklarmin diger c¢ocuklara gore
saglikli oldugunu, %68’inin ise obez ¢ocuklarmin diger ¢ocuklara gore saglikli olmadigini diistindiigii
tespit edilmistir. Ebeveynlerin %76’simin obez ¢ocuklarmin obezite sorunu oldugunu, %24’{iniin
obezite sorunu olmadigimi disiindiigii belirlenmistir. Cocuklarmin her istedigi yiyecek ve i¢ecegi
temin edip etmeme durumlar: ele alindiginda; ebeveynlerin %50’sinin obez ¢ocuklarimn her istedigi
yiyecek ve igecegi temin ettigi, %50’sinin ise obez ¢ocuklarmin her istedigi yiyecek ve i¢ecegi temin
etmedigi bulunmustur. Ebeveynlerin %42’sinin obez cocuklarina yonelik yeme-igme konusunda
kisitlama yaptigi, %58’inin kisitlama yapmadigi tespit edilmistir (Cizelge 6).

Aile, ¢cocugun saglikli ev sartlarim saglayan en onemli goreve sahiptir. Cocuk ve gengler
aileden model alarak yeme aliskanliklarmi gelistirmektedir [67]. Asir1 yeme olanaklar1 ve evde
bulunan yiyecekler bir gocugun beslenmedeki segiciligini etkilemektedir. Evde bulunan ve ulasilabilen
besinlerden ebeveynler sorumludur. Anne ve babanin beslenme aligkanliklar1 ¢ocuga 6rnek olacak
beslenme modelidir [2].

Ebeveynlerin obez ¢ocuklarmma karsi gosterdikleri bazi davramglarin dagilimi Cizelge 7°de
verilmistir.
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Cizelge 7. Ebeveynlerin obez ¢ocuklarma karsi gosterdikleri bazi davranislarm dagilimi
Evet Hayir

S |% | s | %
Obezite Durumundan Dolay1 Cocugu Suclama Durumu 13|26 | 37|74
Obezite Durumundan Dolay1 Kendisini Su¢glama Durumu | 14 | 28 | 36 | 72

Obez Cocuga Baskida Bulunma Durumu 14 | 28 | 36| 72
Obez Cocugu ile Alay Etme Durumu 18 | 36 | 32 | 64
Cocugun Obez Olmasinin Sorun Olmas1 Durumu 29 | 58 | 21 | 42

Obez Cocugu ile iletisimlerinin Tam Oldugu Diisiincesi 41 | 82 | 9 | 18

Ebeveynlerin obez ¢ocuklarini obezite durumundan dolay1 suglayip suglamadigi sorusuna;
%26’s1mn evet, %74 liniin ise hayir dedigi tespit edilmistir. Ebeveynlerin %28’i ¢ocuklarinin obezite
durumundan dolayr kendilerini sugladigini, %72’si gocuklarinin obezite durumundan dolay1
kendilerini sug¢lamadigini ifade etmistir. Ebeveynlerin obez c¢ocuklarina karsi herhangi bir sekilde
psikolojik veya fiziksel baskida bulunup bulunmama durumlari ele alindiginda; %28’inin bask1
yaptigl, %72’sinin baski yapmadigi belirlenmistir. Ebeveynlerin, ¢ocuklarmin obezite durumundan
dolay1 alay eder sekilde tepki verip vermeme durumlari degerlendirildiginde; %36’sinin bu duruma
alay eder sekilde tepki verdigi, buna karsin %64’iniin alay eder sekilde tepkide bulunmadig: tespit
edilmistir. Ebeveynlerin %58’i ¢ocugun obez olmasmin kendileri i¢in sorun oldugunu, %42’si sorun
olmadigini belirtmistir. Ebeveynlerin %82’sinin ¢ocuklari ile iletisimlerinin tam oldugunu, %18’inin
cocuklar ile iletisimlerinin tam olmadigini diisiindiigi belirlenmistir (Cizelge 7).

Aile i¢i yasanan olumsuz iligkiler, cocugun ruh sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
durumda cesitli davranis bozukluklari, psikolojik bozukluklar gelismekte; bunlar ise bireyi pasif
duruma getirerek asir1 yeme davranisinin gelisimine ve obezitenin olusumuna neden olmaktadir [13-
16].

Obezite ve psikolojik etmenler arasinda bir iligski oldugu kabul edilmektedir. Anne-baba-¢ocuk
arasindaki olumsuz iliskiler, okulda basarisizlik, arkadas edinememe ¢ocugun ruhsal yapisini etkileyip
asir1 yemeye neden olabilmektedir [13, 68].

Ailenin ilgisizligi, aile bakimimin yetersiz olmasi yeme aligkanliklarini belirlemektedir.
Ailenin yogun ve telash yasam tarzi ¢ocugu ile daha az zaman gegirmesine, yemek hazirlama firsatinin
azalmasina, ¢ocuklarin tv, bilgisayar basinda daha ¢cok zaman gecirmesine ve dolayisiyla obezitenin
artisina neden olmaktadir [67].

Ebeveynlerin obez ¢ocuklarmm obezite durumunu ortadan kaldirabilmek igin yaptiklari
uygulamalari ile ilgili dagilim Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Ebeveynlerin obez ¢ocuklarmin obezite durumunu ortadan kaldirabilmek igin yaptiklari
uygulamalari ile ilgili dagilim
Herhangi Bir Yonteme Bagvurma Durumu | s | %

Evet 30| 60
Hayir 20 | 40
Basvurulan Yontem

Spor Salonu 13.3

4
Diyetisyen 10 | 33.3
Spor Salonu+Diyetisyen 6 | 20
Spor Salonu+Diyetisyen+Baska Yoéntemler 2 | 6.7

1

4

2

1

Spor Salonu+Diyetisyen+Diger Diyetler 3.3

Diyetisyen+Bagka Yontemler 13.3
Spor Salonu+Baska Yontemler 6.7
Hepsi 3.3
Olumlu Sonu¢ Alma Durumu

Evet 13 | 43.3
Hayir 16 | 53.3

Ebeveynlerin obez ¢ocuklarinin obezite durumunu ortadan kaldirabilmek i¢in herhangi bir
yonteme basvurup bagvurmadiklar1 degerlendirildiginde; %60’ 1min herhangi bir yonteme basvurdugu,
%40’ 1min higbir yonteme bagvurmadig tespit edilmistir. Herhangi bir yonteme bagvuran ebeveynlerin
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%13.3’1 spor salonuna, %33.3’l diyetisyene, %20’si hem spor salonu hem de diyetisyene, %6.7’si
spor salonu, diyetisyen ve bagka yontemlere, %3.3’0 spor salonu, diyetisyen ve internet ve
televizyondan edindigi bilgilerle diyet uygulamaya, %13.3’{i diyetisyen ve diger baska yontemlere,
%6.7’si spor salonu ve diger bagska yontemlere, %3.3’l ise biitiin yontemlere basvurdugunu ifade
etmistir. 30 ebeveynin basvurduklari yontemlerden olumlu sonuglar alip almadiklari ele alindiginda;
%43.3’linlin olumlu sonug aldig1, %53.3’linlin olumlu sonug¢ alamadig tespit edilmis olup, sonuglar
konusunda goriis bildirmeyen 1 ebeveyn olmustur (Cizelge 8).

Arastirmada ayrica obez c¢ocuklarin aile tipi ve ayni1 evi paylastiklar1 birey sayisi, ailedeki
cocuk sayisi, ailenin aylik geliri, sosyo-ekonomik durumu ve yasadigi konut tipi, ebeveynlerin egitim
durumlari, meslekleri ve yasadiklari yere gore obeziteye ve obez ¢ocuklarma olan yaklasimlarinin
degerlendirilmesini saglayan sorulara verdikleri yanitlar arasinda fark olup olmadigini belirlemek i¢in
Pearson ki-kare testi uygulanmistir.

Obez g¢ocuklar aile tipi ve ayni evi paylagtiklart birey sayisi, ailedeki ¢cocuk sayisi, ailenin
aylik geliri, sosyo-ekonomik durumu ve yasadigi konut tipi ile ebeveynlerin sorulara verdikleri
yanitlar arasinda anlamli fark bulunamazken (p>0.05); ebeveynlerin egitim durumlari, meslekleri ve
yasadiklar1 yer ile agagida belirtilen baz1 sorulara verdikleri yanitlar arasindaki farkin anlamli oldugu
(p<0.05) goriilmiistiir.

Babanin meslegi ve egitim durumu ile ¢ocuklarinin obezite sorununu ortadan kaldirmak igin
herhangi bir yonteme basvurma sorusuna verdikleri cevap arasindaki iliskinin anlamli (p<0.05) oldugu
bulunmustur. Devlet memurlarinin %81.8’1 bu soruya evet yanitin1 verirken; c¢ift¢ilerin %801 hayir
demistir. Yine, ¢ocuklarin obez olmasinin aile igerisinde sorun olup olmadigi sorusuna devlet
memurlarmim %81.8’1 evet yanitini verirken; ¢iftcilerin %80°i hayir demistir (X?=13.858). Universite
mezunu babalardan %91.7’si ¢ocuklarmin obezite sorununu ortadan kaldirmak i¢in herhangi bir
yonteme bagvurma sorusuna evet derken; lise mezunu babalarin %95.8’si, ilkdgretim mezunu
babalarin %58.3’ii hayir demistir (X’=8.608).

Babanin meslegi ve egitim durumu ile ¢ocuklart obez oldugu i¢in kendini suglamalari
sorusuna verdikleri cevap arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Cift¢ilerin
higbirisi, serbest meslek sahibi ve iscilerin %85.7’si kendini su¢lamadigini belirtirken; devlet
memurlarinin %54.5’i bu konuda kendini sugladigim sdylemistir (X?=14.417). Universite mezunu
babalarin %77.7’si ¢ocuklar1 obez oldugu i¢in kendini sugladigini; ilkogretim mezunu babalarin
9%95.8°1, lise mezunu babalarin ise %63.6’s1 kendini suglamadigini belirtmistir (X*=16.754).

Annenin meslegi ile ¢ocuklarinin obezite sorununu ortadan kaldirmak igin herhangi bir
yonteme basvurma sorusuna ve ¢ocuklar: obez oldugu igin kendini suglamalari sorusuna verdikleri
cevap arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Devlet memuru, serbest meslek sahibi
ve Ozel sektdrde calisan annelerin %100’ bu sorunu ortadan kaldirmak igin herhangi bir yonteme
basvurdugunu sdylerken; ev hanimlarinin %47.2’si, ig¢i annelerin ise %66.7’si evet yanitinl vermistir
(X?=9.838). Ev hanimlarinin %83.3’ii ve zel sektdr calisani annelerin %66.7’si ¢ocuklar obez oldugu
icin kendini suglamadigini; devlet memuru annelerin ise %85.7’si bu konuda kendini sucladigini ifade
etmistir (X?=17.640).

Annenin egitim durumu ile ¢ocuklar1 obez oldugu i¢in kendini suglamalar1 ve gebelik
doneminde beslenmeleri sorusuna verdikleri cevap arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) oldugu
goriilmiistiir. [lkogretim mezunu annelerin %77.8’i, egitimsiz annelerin %90.9’u, lise mezunu
annelerin %100’l ¢ocuklar1 obez oldugu i¢in kendini suglamadigini; iniversite mezunu annelerin ise
%87.5’i bu konuda kendini sucladigini belirtmistir (X?=18.002). Egitimsiz annelerin %45.5’i,
ilkdgretim mezunu annelerin %26.9°u, lise mezunu annelerin %25’1, iiniversite mezunu annelerin ise
%1001 gebelik doneminde iyi beslendigini soylemistir (X°=13.913).

Ebeveynlerin yasadigi yer ile ¢gocuklarmin obezite sorununu ortadan kaldirmak i¢in herhangi
bir yonteme bagvurma, ¢ocuklarinin obez olmasinin kendileri i¢in sorun olup olmadig1 ve ¢ocuklarina
obeziteleri konusunda alay eder sekilde tepki verip vermedikleri sorularina verdikleri cevaplar
arasindaki farkin anlamli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Kdyde yasayan ebeveynlerin %751, ilgede
yasayan ebeveynlerin %33.3°, ilde yasayan ebeveynlerin ise %26.9’u ¢ocuklarinin obezite sorununu
ortadan kaldirmak icin herhangi bir yonteme basvurmadiklarmi ifade etmistir (X*=8.200). Yine ilde
yasayan ebeveynlerin %63.4’1, ilgede yasayan ebeveynlerin %75’i, kdyde yasayan ebeveynlerin ise
sadece %25’i gocuklarimin obez olmasimin kendileri igin sorun oldugunu sdylemistir (X?=7.370).
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Ancak koyde yasayan ebeveynlerin %75’i, ilgede yasayan ebeveynlerin %25’i, ilde yasayan
ebeveynlerin ise %23.1°i ¢ocuklarma obeziteleri konusunda alay eder sekilde tepki verdiklerini ifade
etmistir (X*=10.437).

Aktas [52]’1n arastirmasinda bizim ¢aligmamizdan farkli olarak; 6grencilerde, ebeveyn egitim
durumu ve mesleginin yanisira, ailedeki birey ve kardes sayisi, 0glin sayisi, sevingli-heyecanl
olundugunda yemek yeme durumu, 6gle yemeginin yenildigi yer, ara Ogiinlerde tiiketilen seker,
cikolata, kuruyemis ve kolali igeceklerin tiikketim durumu, obeziteyi etkileyen faktorler olarak énemli
bulunmustur (p<0.05).

4. Sonu¢ ve Oneriler

Incelenen baz1 sosyo-demografik dzelliklere (ebeveynlerin egitim durumu, meslegi ve yasadiklar1 yer)
gore ebeveynlerin ¢ocukluk c¢agi obezitesine ve obez g¢ocuklarina olan yaklasimlarinin farklilik
gosterdigi gortilmiistiir. Bu miicadelelerinde basarili olabilmeleri igin, ebeveynlerin konuyla ilgili
uzman kisilerden yardim almalar1 gerektigi diistiniilmektedir. Ciinkii obez ¢ocuk sahibi olan ailelerin
cocuklarma kars1 yaklagimlari, davranislari, ¢ocuklarin ve aile sagliginin olumlu veya olumsuz yonde
devam etmesine neden olmaktadir.

Cocuklarin obezite sorunlarinin ortadan kaldirilmasi i¢in kii¢iik adimlarla baslanarak ufak
degisiklikler yapilmali, ev igerisinde sekerli, yagl ve yiiksek kalorili yiyecekler bulundurulmamali,
cocuklarin yeterli posa almasi i¢in meyve-Sebze tiikketimini desteklenmeli, besin disinda yiyecekler,
avutmak, 6diil gibi nedenlerle kullanilmamali, televizyon ve bilgisayar basinda gecen siire i¢in bir
limit olmali, hareketli oyunlar i¢in ¢ocuklar desteklenmeli, diizenli, birlikte yapilabilecek aktiviteler
gelistirilmelidir. Obez olmasalar da biitiin c¢ocuklarin dengeli beslenmeye O6zen gdstermeleri,
ailelerinin de bu konuda onlara yeterince destek olmalar1 gerekmektedir.
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Ozet

Bitkide tretilen ve ikincil metabolit olan allelokimyasallarin neden oldugu “allelopati”; direkt ya da dolayli
olarak onemli bir yere sahiptir. Allelopati veya alleloptik etki, 1937 yilinda Molisch tarafindan bitkiler
arasindaki kimyasal etkilesim olarak tanimlanmistir. Allelopatide bir bitki iizerine diger bir bitki direkt veya
indirekt zararl etkiye sahiptir. Sirken'in (Chenopodium album L.) allelopatik etkilerini aragtirmak amaciyla bir
laboratuvar denemesi kanola c¢imlenme ve anormal fide oranmi belirlemek iizere, 2015 yilinda Urmia
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii Tohum Fizyolojisi Laboratuvarida gergeklestirilmistir.
Deneme tesadiif bloklari deneme desenine gére (CRD) dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede bes Sirken
konsantrasyonu kullanilmistir. Muameleler ise bitki 6ziiniin 0 ( kontrol ), 20, 40, 80 ve 100% seklinde ele
alimmistir.  Kolza ¢imlenmesinde tiim muamelelerde ISTA  kurallar1 uygulanmustir.  Sonuglari
degerlendirdigimizde % 100 Chenopodium albiim L. 6zii kullanildiginda en diisiik ¢imlenme ve maksimum
anormal fide yiizdesi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: : Allelopati, Anormal Fide, Chenopodium album L., Kolza.

Allelopathic Effect of Chenopodium album L. on Germination and
Abnormal Seedling of Canola (Brassica napus L.)

Abstract

The allelopathy is concluded the production of biological active molecules by some plants. A laboratory trial to
investigate the allopathic effects of Chenopodium album L. on germination and abnormal seedling percentage of
canola, was carried out in seed physiology laboratory, Department of Agronomy ,Faculty of Agriculture, Urmia
University in 2015. The trial in completely randomized design (CRD) with four replications and five
concentrations of Chenopodium album L. water extract such as 0 ( control ), 20, 40, 80 and 100%. The
germination of canola seeds in all treatments was recorded according to ISTA’s recipe. The results revealed that
lowest germination and maximum abnormal seedling percentage recorded from 100% water extract of
Chenopodium album L.

Keywords: Allelopathy, abnormal seedling, Chenopodium album L., canola.

1. Giris

Temel besin maddelerinden olan ve insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan yaglar, insanlarin
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi icin gerekli olan ana besin maddelerinden birisidir. Bir yag
bitkisi olan kanola'nin (Brasicca napus L.), Orijini Kuzey Avrupa dir. Kanadali bitki islahgilart 1970'li
yillarda kolza bitkisi tizerinde yaptiklar1 yogun 1slah arastirmalariyla elde ettikleri, yaginda % 2’nin
altinda erusik asit ve kiispesinin her grammda 30 mikromol’iin altinda glukozinolat igeren, yeni
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cesitlere kanola adim vermislerdir. Diinya yagli tohum iiretiminde soya ve palmiyeden den sonra
ticlincii sirada yer almaktadir [1],[2]. Yazlik ve kislik varyetelerinin bulunmasi, birim alandan yiiksek
verim saglanmasi1 ve tohumlarinda yag orammin yiiksek olmasi (% 38-48), ekiminden hasadina kadar
biitlin yetistirme tekniginin mekanizasyona uygun olmasi, {stiin bir yag bitkisi oldugunu
gostermektedir [3].

Birlesmis Milletler ve Diinya Bankasinin son donemdeki dngoriilerine gore, 2040 yilina kadar
diinya niifusunun 10 milyara ulagsacagi ongoriillmektedir [4]. Bu durumu goz 6niinde bulundurarak
artan diinya niifusu beslemek amaciyla tarimsal verimliligin de artirilmasi gerekmektedir ki bu ise
ancak amaca uygun genotip ve yetistirme yontemlerini segmenin yaninda; su, 151k, besin maddesi gibi
cesitli biiylime faktorlerine ortak¢i olan “yabanci otlarm” da ortamdan uzaklastirilmasiyla imkan
bulabilir [5]. Canli stresler tarla tiriinlerinin azalmasina neden olan 6nemli etmenlerden biri olarak
sayillmaktadir. Bu konuda yabanci otlarin tarlada ¢ogalmasi {iriin iizerinde allelopatik etki yaparak
verim diisiisiine sebep olmaktadir [6]. Bu diisiis besin, 1s1k, su gibi ¢evresel imkanlarin aliminda
olusan rakabetten kaynaklanmaktadir [7]. Etimolojik olarak “karsilikli act ¢ekmek™ anlamindaki
Yunanca kokenli “Allelo” ve “Pathos” kelimelerinin birlesmesinden olusan; karmasik bir genetik,
fizyolojiye ve mekanizmaya sahip Allelopati; bitkide cesitli organlar araciligiyla salgilanan sekonder
biyokimyasal metabolitlerin, etkilesime girerek bitki bilylimesini Onlemesi, azalmasi ya da
durdurmasma denilmektedir. Tarim ekosistemlerinde allelopati 6nemli bir konu olarak
tanimlanmaktadir. Bu iliskinin etkisi bitki biyolojik siireglerinde dogrudan ve dolayli gériinmektedir.
Bitkilerin basta kokleri olmak iizere, sap, yaprak gibi organlarin ya da bu organlarin cesitli
asamalardan gecerek parcalanip, ayrismasiyla salgiladiklari bu kimyasallarin, degisen oranlarda iiretim
kayiplarina yol acan allelopatik etkileri vardir [8], [9], [10].

Bu konu son 30 yil igerisinde énem kazanmis olup, tarim ekosistemlerinde bitkiler arasindaki
biyolojik iligkileri arastirmigtir [11]. Allelopati siireglerinde kullanilan etkili bilesiklere allelokimyasal
denir. Bu bilesikler ¢ogunlukla sekonder metabolitlerden olusmaktadir [12]. Bu maddelerin bitkide
fiziyolojik etkisi ile birlikte ekofiziyolojik etkisi de 6nem tasimaktadir. Allelopatik maddeler iki
sekilde ortama girerler. Birincisi, bitkilerin parcalanmasindan kaynaklanir ki buna inaktif allelopati
denir. Tkinci ise kok veya govde den ortama salgilanir. Bunada aktif allelopati denir. Allelopatik etkisi
olan bitkilerden birisi Sirken (chenopodium album L.) dir. Bu bitki bir yabanci ot olarak tarla
alanlarmin ¢ok O6nemli bir sorunu olarak bilinmektedir [13]. Bu c¢alismanin amaci Sirken
(Chenopodium album)’in kolza ¢imlenmesi ve anormal ¢im olusturmas: {izerine allelopatik etkisinin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma Urmia Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Labaratuvarinda 2010 yilinda
yapilmigtir. Denemede Sirken(Chenopodium album L.) bitkisi boliim deneme tarlalarinin civarindan
toplanip bitki govdesi golgede 10 giin siiresince kurutulmustur. Daha sonra blender ile toz haline
getirilmistir. Elde edilen tozdan 6 gram tartilip 100 ml saf su ilave edilip ve oda sicakliginda 48 saat
bekletilmistir. Bitki 6ziinii elde etmek icin siiziilmiistiir. Elde edilen bitki 6zl ylizde yiiz olarak sayilip
onun %20, 40, 80 ni saf su kullanim ile seyreltilmistir. Daha sonra kolza tohumlar1 Tesadif Parselleri
Deneme Deseni esasina dayali 3 tekrarda ve her bir tekrarda 100'er tohum Petri kaplarma ekilmistir.
Cimlenme denemesi ISTA kurallarma gore yapilmustir. Oyle ki tohumlar 7 giin siiresince ¢imlenmeye
birakilmistir. Bu siire i¢ersinde tohumlar dnceden hazirlanan bitki 6zii ile sulanmustir. Kontrol olarak
ise saf su kullanilarak sulama yapilmistir. Cimlenme siireci giinde bir kere degerlendirilip kayit altina
alinmigtir. Deneme sonunda ¢imlenme parametreleri Olgiiliip degerlendirilmistir. Anormal ¢imler ise
ISTA kurallarina gére her 3 tekrarda belirlenmistir. Elde edilen veriler MSTAT-C paket proramu ile
istatistiki analize alinmig olup, ortalamalar LSD(%)5) ile kiyaslanmustir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonuglarini degerlendirdigimizde kolzanm tiim ¢imlenme o6zelliklerinde degisik
seviyelerde bitki 6zii ¢ok anlamli olarak istatistiki farkliliklar meydana getirmistir. Ortalamarin
incelenmesinde, ¢imlenme &zelliklerinin en iyi sonucu kontrolda tespit edilmistir. Bu sonug allelopatik
etki yapan bitki 6ziiniin en diisiik konsantrasyonu bile kolzanin ¢imlenmesini olumsuz etkiledigini
kanitlamaktadir. Bu etki hiicresel, molekiiler ve sitogenetik yonlerini kolzada gostermektedir. Bu
sonucun en 0nemli kanit1 bitki 6zii konsantrasyonu arttikga anormal ¢imlenmenin artmasidir. Aksi
takdirde, anormal ¢imlerde artan yiizde allelopatik bitki 6zii konsantrasyon artmasi ile keskin yamag
gostermemekte olmustur.

4. Sonuclar
Calismadan elde edilen sonuglar neticesinde % 100 Chenopodium albiim L. 6zii kullanildiginda Kolza
(Brassica napus L.) tohumlarinda en diisiik ¢imlenme ve maksimum anormal fide ylizdesi
saptanmistir.
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Ozet
Giintimiizde enerji kaynaklarinin kisithligi ve talebin hizla artmasi, enerji ihtiyacini karsilayamama sorununu

meydana getirmektedir. Bu nedenle uygulanan yeni teknolojiler ve politikalarla bu probleme ¢oziim
aranmaktadir. Ekonomik ve sosyal kalkinmay1 destekleyecek olan siirekli, giivenilir, kaliteli, temiz ve ekonomik
enerji temini, enerji politikalarinin baginda gelmektedir. Elektrik enerjisinin yanlis ve etkin olmayan bir sekilde
kullanilmasiyla iiretiminden tiiketimine kadar olan asamalarda teknik ve teknik olmayan kayiplar meydana
gelmektedir. Meydana gelen bu kayiplari dnlemek, mevcut enerji sistemlerinin verimli bir sekilde kullanilmasini
saglamaktadir. Tiirkiye’de kayip kacak oram1 % 14 civarinda olup bu deger, gelismis iilkelerin kayip kagak
oranlarinin oldukga iizerinde bulunuyor. Avrupa iilkelerinde bu oranin, % 6 seviyesinde olmasi iilkemizde kayip
kagak oraninin yiiksek oldugunu gostermektedir. 2015 yili verilerine gore Bitlis ilinin kayip kacak oran1 % 41
seviyelerindedir. Enerji kayiplarinin azaltilmasi ve verimli kullanilmasi, ilin ve bélgenin kalkinmasina yardimci
olacaktir. Bu c¢aligmada, Bitlis ilinin elektrik enerji dagitimindaki kayiplar incelenmis ve bu kayiplarin
azaltilmasi i¢in ¢6zlim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Enerji dagitimi, Teknik kayiplar, Teknik olmayan kayiplar.

Investigation of Electrical Energy Distribution Losses in Bitlis Province

Abstract
Today, limitation of energy resources and the rapid increase in demand brings problems which can not meet

energy requirement. Therefore, solutions to this problem are being sought with the application of new
technologies and policies. Continuous, reliable, high quality, clean and economical energy supply which
supports economic and social development is the most important energy policy. Because of incorrect and
inactive use of electrical energy, technical and non-technical losses occur in stages from production to
consumption. The preventing of these loses provides efficient use of the existing energy systems. The ratio of
loss and leakage in Turkey is 14% and this value is quite high in regard to developed countries. This ratio in
Europe which is 6% shows that this value is too much in our country, Turkey. According to data in 2015, the
ratio of loss and leakage in Bitlis province is at a level of 41 %. Reduction and efficient use of energy losses will
help the development of the province and the region. In this study, losses in electricity distribution for Bitlis
province are examined and solutions for reducing these losses are presented.

Keywords: Energy distribution, technical losses, non-technical losses.
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1. Giris

Glintimiizde enerji kaynaklarmin kisitliligi ve talebin hizla artmasi, enerji ihtiyacini karsilayamama
sorununu meydana getirmektedir. Bu nedenle uygulanan yeni teknolojiler ve politikalarla bu probleme
¢Ozlim aranmaktadir. Ekonomik ve sosyal kalkinmay1 destekleyecek olan siirekli, giivenilir, kaliteli,
temiz ve ekonomik enerji temini, enerji politikalarinin basinda gelmektedir. Elektrik enerjisinin yanlis
ve etkin olmayan bir sekilde kullanilmasi sonucunda enerji {iretiminden tiiketime kadar olan
asamalarda teknik ve teknik olmayan kayiplar meydana gelmektedir. Elektrik enerji sistemlerinde
meydana gelen bu kayiplart 6nlemek, mevcut enerji sistemlerinden daha etkin bir sekilde yani
enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir[1]. Bununla beraber enerji sistemlerinde
meydana gelen gii¢ kayiplarini azaltmakla enerji arz1 ve talebi dengede tutulabilir.

Elektrik enerji sistemlerinde meydana gelen gii¢ kayiplari, teknik ve teknik olmayan kayiplar
olarak siniflandirilir. Teknik kayiplar, elektrik enerji sisteminde kullanilan teknik malzeme ve
techizatlarda meydana gelen kayiplardir. Bu kayiplar, enerji tiretim santrallerinden baslayip iletim ve
dagitim hatlar1 boyunca tiiketiciye ulasana kadar devam etmektedir[2]. Meydana gelen kayiplarin
biiyiik oran1 dagitim sistemlerinde olusur. Ciinkii dagitim sistemlerinde gerilim seviyesi diisiik ve akim
yiiksektir. Bundan dolay1 dagitim sistemlerindeki enerjinin verimini iyilestirmek enerji kaybini
azaltmada daha etkili olacaktir. Teknik olmayan kayiplar ise; tamamen tiiketicinin enerjiyi kullanma
biciminden kaynaklanan kayiplardir. Sayaglara yapilan miidahalelerle kagak enerji kullanimi, bilingsiz
enerji tiketimi ve dagitim sirketlerinin enerjiyi faturalandirmada yaptigir hatalar teknik olmayan
kayiplarin baglica nedenleridir. Siirdiiriilebilir biiylime i¢in gerekli olan, temiz, glivenilir ve ucuz enerji
ihtiyacimizin karsilanabilmesi i¢in 6ncelikli olarak kayip kagak oraninin iizerine gidilmelidir.

Elektrik dagitim sebekesine verilen enerji ile satilan enerji arasindaki fark kayip kacak olarak
isimlendirilmektedir. Kayip kagak enerji tiiketici tarafindan kullanilan fakat 6demesi yapilmayan
enerjidir. Kayip kacak enerjinin kullanmimimi sektdrel olarak degerlendirdigimizde mesken ve
ticarethanelerde sanayiye gore ¢cok daha fazla kullanildigi goriilmektedir. Bunun nedeni, mesken ve
ticarethanelerin algak gerilim sebekeleri ile beslenmelerinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii algcak gerilim
sebekelerinde, kacak imkani1 ve kayip ihtimali ¢ok fazladir.

Tiirkiye’de kayip kacak oran1 % 14 civarinda olup bu deger, gelismis iilkelerin kayip kacak
oranlarinin olduk¢a {izerinde bulunuyor. Avrupa iilkelerinde bu oranm, % 6 seviyesinde olmasi
tilkemizde kayip kagak oraninin yiikksek oldugunu gostermektedir. Dogu Anadolu bolgesinin on dort
ilinden biri olan Bitlis, cografi yapisi, yerlesim sekli ve elektrik enerjisi tiiketici biriminin
cogunlugunu mesken ve ticarethanelerin olusturmasi, kayip kacak oranin yiiksek olmasina sebep
olmaktadir.

Vangoli Elektrik Dagitim A.S. (VEDAS) 1in 2015 yili verilerine gore Bitlis ilinin kayip kagak
oran1 % 41 seviyelerindedir. Bitlis ilinde elektrik enerji kayiplarinin azaltilmasiyla, ilin ekonomik
gelisiminin ve refah diizeyinin artmasi saglanacak ve bolgenin kalkinmasina yardimci olacaktir. Bu
calismada, Bitlis ilinin elektrik enerji dagitimindaki kayiplar incelenmis ve bu kayiplarin azaltilmasi
i¢in ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

2. Teknik Kayiplar

Teknik kayiplar, bir dagitim sisteminde kullanilan donanim ve teghizatlarin herhangi birisinde ortaya
cikabilir. Elektrik akimm bir elektrik hatti araciligiyla yonlendirildiginde 1s1 olarak elektrik kaybina
sebep olur. Enerji dagitim sistemlerinde meydana gelen teknik kayiplar elektrik devre elemanlarinda
akima bagli veya akimdan bagimsiz meydana gelen kayiplar olarak ayrilabilir. Yiikk durumuna gore
kayiplar ise yiike bagli ve yiike bagl olmayan kayiplar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir[3].

2.1. Akima Bagh Kayiplar
Akimin karesi ile dogru orantili olarak degisen ve 1s1 seklinde ortama yayilan kayiplardir. Dagitim

sistemindeki meydana gelen kayiplarin arasinda biiylik bir paya sahiptirler. Bunlar; kablo ve baglanti
klemenslerinde meydana gelen kayiplar, kablo zirh ve kiliflarinda meydana gelen kayiplar ve trafo
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sargilarindaki bakir kayiplaridir. Kablo ve baglanti klemens kayiplar1 algak ve orta gerilim
sistemlerinde ihmal edilebilir. Fakat dagitim trafolarinda meydana gelen kayiplar goz ardi edilemez.

2.2. Akimdan Bagimsiz Kayiplar
Sebeke gerilim altinda oldugu miiddetce meydana gelen kayiplardir. Bu kayiplar, dagitim sisteminde

kullanilan gii¢ ve dagitim trafolarmin bosta c¢aligmasinda meydana gelen kayiplar, kacak akim
kayiplar1 ve kablo ve kondansatorlerin dielektrik kayiplaridir.

2.3. Yiike Bagh Kayiplar

Bir enerji iletim hattinda yiikten bagimsiz kayiplar disinda yiik akiminin meydana getirdigi kayiplar
vardir. Bu kayiplar, yiik akimmnin karesiyle orantili olarak degiserek 1s1 seklinde yayilirlar. Trafolarin
bakir kayiplari, 6l¢ii, koruma ve kumanda aletlerinin bobin u¢larinda meydana gelen kayiplar, kablo
ve klemens baglant1 noktalarinda meydana gelen kayiplar, kablo zirth ve kiliflarinda meydana gelen
kayiplar, iletkenden akan yiik akiminin meydana getirdigi kayiplar ve ariza esnasinda meydana gelen
kayiplar yiike bagli kayiplardir [4]. Fakat yiik akimu siirekli degistigi i¢in bu kayiplarin hesaplanmasi
oldukc¢a zordur. Bu hesabin yapilabilmesi i¢in dengeli faz akim degeri baz alinarak ya da toplam
verilen enerji ile tiiketilen enerjinin farkinin alinmasiyla bu kayiplar hesaplanabilir. Ayrica yiik
akimmin etkiledigi harmonikler, gili¢ katsayis1 ve gerilim diistimii faktorleri de kayiplar iizerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir.

2.4. Yiikten Bagimsiz Kayiplar
Hig yiiklenmeyen fakat gerilim altinda bulunan hatlarda meydana gelen kayiplardir. Bu kayiplar hat

gerilim altinda oldugu siirece meydana gelir [1]. Kullanilan malzemenin cinsine ve gerilim seviyesine
gore degisiklik gosteren kayiplardir. Bunlar; trafolarin bosta ¢aligma kayiplari, kondansator ve
iletkenlerin dielektrik kayiplari, izolatdrlerin kacak kayiplari, korona kayiplari, 6l¢ii, koruma ve
kumanda cihazlarinda meydana gelen kayiplar ve kacak akim kayiplaridir [5]. Biiyiikliikleri hava
kosullarina gore degisen korona, kagak akim ve izolatdr kagak kayiplar1 hari¢ digerleri sabittir. Bu
kayiplar sebekeye yiik bagli oldugu zaman da meydana gelir [6].

3. Teknik Olmayan Kayiplar

Enerji dagitiminda teknik olmayan kayiplar, daha ¢ok tiiketicilerle alakali olan bir kavram olup, kasith
veya kasitsiz olarak tiiketicilerin kacak veya bilingsiz enerji kullanimlari sonucunda ortaya
cikmaktadir. Bugiinkii iilke sartlarinda kayiplarla ilgili ¢caligma yapildiginda teknik olmayan kayiplarin
toplam dagitim kayiplan igindeki payr tam olarak kestirilememekle birlikte dagitim kayiplar
icerisindeki oran1 yaklasik %5 olarak ongdriilmektedir. Teknik olmayan kayiplar, teknik kayiplarmn
toplam kayiplardan c¢ikarilmasiyla belirlenir. Bu miktarlar teslim edilen ve tiiketilen ama bazi
sebeplerden dolayi satis olarak kaydedilmeyen degerleri de kapsamaktadir [7].

4. Bitlis Tlindeki Elektrik Enerjisi Dagitim Kayiplar

Tiirkiye Elektrik Dagiim A.S (TEDAS) tarafindan 21 farkli bolgeye ayrilarak 6zellestirilen Tiirkiye
elektrik dagitim altyapis1 gliniimiizde tamamen 6zel sektor tarafindan isletilmektedir [8]. Tiirkiye’de 2.
dagitim bolgesi olan VEDAS; Van, Mus, Bitlis ve Hakkari illerine hizmet vermektedir. VEDAS 2015
yil1 verilerine gore elektrik dagitim sirketleri arasinda %59,70 kayip kagak oranina sahip olup Tiirkiye
geneli kayip kacak oraninda ikinci sirada yer almaktadir. Bu ¢alismada, VEDAS Bolge Miidiirliigiine
bagl Bitlis il merkezi ve ilgelerinin 2015 yili satilan ve tahakkuk edilen enerji verilerine gore kayip
kacak oranlari incelenmistir. Bitlis merkez ve tiim ilgelerinin 2015 yilina ait olmak iizere aylar
itibaryla satilan enerji verileri Tablo 1’de verilmistir [9]. Tablo 1°de goriildiigii gibi satilan enerji
miktarinin en fazlasi, Agustos ayinda Ahlat ilgesine yilin diger aylarinda ise Tatvan ilgesine
verilmistir. Enerji tiiketimi, niifus ve gelismislik seviyesi ile dogru orantilidir. Tiirkiye Istatistik
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Kurumunun 2015 yil1 verileri dogrultusunda Bitlis ilinin ilgelere gore niifusu Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 2’de goriildiigii gibi Tatvan il¢esinin niifusu, %26,20 niifus yiizdesi ile Bitlis il merkezi ve diger
ilcelere gore daha fazladir. Bu nedenle tiikettigi enerjinin fazla olmasi normaldir. Ancak Agustos
ayinda Ahlat ilgesine 18.068.195 kWh enerji satilarak en yiiksek degere ulasmasinin sebebi, bu ilgede
yaz aylarinda tarimsal sulama alanlariin agilmasi etkili olmustur.

Tablo 1. 2015 vili i¢in Bitlis ili ve ilgelerinde aylara gore satilan enerji (KWh)

Ocak | Subat Mart | Nisan | Mays | Haziran| Tem. Agust. Eyliil Ekim Kasim | Arahk
BITLIS | 10420.920 | 8.921.019 | 9533078 |9.693574 | 9.761966 |8.743728 |8.662011 |8.727.243 |8292.889 | 10322.213 | 11252243 | 11.492.048
ADILCEV
AZ 2600.985 | 2252320 | 2363575 | 2005661 | 1.957.119 | 1901689 | 2636306 |2670.377 |2237.207 | 2220515 |2506.428 | 2.812.267
AHLAT | 4988493 | 4464217 | 4793700 |4.346.778 | 4366860 |5.898.784 | 14.257.561 | 18.068.195 | 12.292.389 | 4732401 | 4.970.346 | 5.360.978
GUROY
MAK 10483101 | 9.236.550 | 9.561.330 | 8.240.554 | 6.385.326 | 4724781 | 4.930.03L | 4991736 |4.998.233 | 6924573 | 9193257 | 10781306
HIZAN 1.738.640 1.717.252 1.826.828 | 1.597.775 | 1.683.789 | 1.549.323 1.300.051 1.622.565 1.606.799 1.272.384 1.800.190 1.922.782
MUTKI 1.768.208 1.583.007 1.708.000 | 1.472.176 | 1.384.839 | 1.225.810 1.313.751 1.271.254 1.217.110 1.490.166 1.783.134 1.871.849
TATVAN | 16620453 | 14.728.403 | 15.528.727 | 13.499.027 | 12.623.002 | 11.200.445 | 14.301.101 | 15134504 | 12.575.942 | 13.848.490 | 14.625.160 | 16.299.689

Tablo 1’deki verilere gore, 2015 yili boyunca enerjinin en az satildig1 merkez, Eyliil ayinda
satilan 1.217.110 kWh elektrik enerjisi ile Mutki ilgesi olmustur. Bu ilgeye satilan enerjinin az

olmasinda, ilgenin niifusu ve gelismislik durumu etkili olmustur.

Tablo 2. Ilgelere gore Bitlis ilinin niifusu (2015 yil1)

ilge ilge Niifusu Erkek Niifusu Kadin Niifusu Niifus Yiizdesi
Tatvan 89.185 46.908 42277 % 26,20
Merkez 67.373 35.789 31.584 % 19,79
Giiroymak 46.428 23.862 22.566 % 13,64
Ahlat 38.622 19.824 18.798 % 11,34
Hizan 35.765 18.209 17.556 % 10,51
Mutki 32.159 16.437 15.722 % 9,45
Adilcevaz 30.917 15.900 15.017 % 9,08

Bitlis merkez ve diger ilgelere 2015 yilinda satilan enerjilerin aylara gore degisimlerini
gosteren grafik, Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. 2015 Yili i¢in Bitlis ili ve ilgelerinde aylara gore satilan enerji (kWh)

Sekil 1°de goriildiigli gibi, Ahlat ilgesine satilan enerji de Haziran ayindan baglayarak bir
yiikselme goriilmiis ve en yiksek seviye Agustos ayinda gergeklesmis ve Ekim ayinda normal
seviyeye ulagmistir. Bunun sebebi ise Ahlat ilge merkezi ve kdylerinde yaz aylarinda tarimsal
sulamada kullanilan motorlarin devrede olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bitlis il merkezi ve ilgelerinde 2015 yilinda tahakkuk edilen elektrik enerjisinin verileri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 2015 Yilinda Bitlis ili ve ilgelerinde aylara gore tahakkuk edilen enerji (kWh)
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. Tem Agus. Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

BITLIS 5.875.370 | 6.525.583 | 6.092.562 | 6.229.297 | 7.874.451 | 7.001.910 | 6.951.823 | 6.516.397 6.452.844 7.110.734 | 6.959.920 | 6.308.819

ADILCEVAZ 1.816.281 | 2.166.102 | 1.349.469 | 1.307.773 | 1.300.732 | 1.406.709 | 2.201.011 | 2.314.427 2.222.078 1.408.994 | 1.541.633 | 1.380.810

AHLAT 3.081.981 | 3.653.670 | 2.906.757 | 2.680.490 | 2.800.937 | 2.906.964 | 9.844.467 | 11.162.827 | 12.427.646 | 3.016.335 | 2.746.107 | 3.104.279

GUROYMAK 1.297.424 | 3.830.238 | 2.078.515 | 2.458.216 | 1.783.075 | 1.933.151 | 1.841.567 | 2.108.255 1.615.974 2.082.851 | 1.920.100 | 2.610.262

HIZAN 1.368.583 | 239.318 1.515.284 | 2.508.323 | 1.160.949 | 1.181.657 | 1.266.403 | 1.092.800 1.291.791 1.296.903 | 1.410.189 | 1.330.768
MUTKI 1.011.819 | 1.198.508 | 1.149.682 | 1.091.990 | 914.952 686.347 852.969 1.687.662 819.846 697.586 1.044.317 | 804.362
TATVAN 8.858.567 | 8.411.671 | 7.452.601 | 8.186.635 | 7.063.296 | 7.355.712 | 9.142.928 | 9.939.252 8.276.569 8.082.441 | 7.573.502 | 8.133.072

Tablo 3’teki veriler incelendiginde, genel itibariyle tahakkuk edilen elektrik enerjisi
verilerinin, satilan elektrik enerjisi verilerinden ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu fark, enerji
dagiim sistemindeki teknik ve teknik olmayan kayiplardan kaynaklanmaktadir. En fazla tahakkuk
edilen elektrik enerjisi miktar1 12.427.646 kWh ile Eyliil ayinda Ahlat ilgesinde  gergeklesmistir.
Bunun nedeni ¢ogunlugu tarimsal sulamada kullanilan elektrik enerjisinin iiriin hasadi mevsiminden
sonra tahakkuku gerceklestigini sdylemek miimkiindiir. En az tahakkuk edilen elektrik enerjisi miktar1
239.318 kWh ile Subat ayinda Hizan ilgesinde gergeklesmistir. Subat ayinda Hizan ilgesine bagh
bulunan kdy ve mezralarina ulagim probleminin yasanmasi, tahakkuk edilen enerjinin diisiik
olmasinda en biiyiik etken olarak gosterilebilir. Bunlarin yaninda teknik olmayan kayiplar yani usulsiiz
ve kacak yontemlerle elektrik enerjisi tiilketmek, tahakkuk edilen miktarin az olmasma sebep
olmaktadir. Bitlis merkez ve diger ilgelerde 2015 yilinda tahakkuk edilen enerjilerin aylara gore
degisimlerini gosteren grafik, Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. 2015 yilinda Bitlis ili ve il¢elerinde aylara gore tahakkuk edilen enerji (KWh)

Satilan enerji ile tahakkuk edilen enerji arasindaki fark, kayip olan enerjidir. Bu kayip enerji,

elektrik enerji sisteminde kullanilan teknik malzeme ve techizatlarda meydana gelen ve tiiketicinin

enerjiyi kullanma bi¢iminden kaynaklanan kayiplardir. Sayaglara yapilan miidahalelerle kagak enerji
kullanimu, bilingsiz enerji tiikketimi ve dagitim sirketlerinin enerjiyi faturalandirmada yaptig1 hatalarda

enerji kayiplarina sebep olmaktadir. Bitlis merkez ve tiim il¢elerinin 2015 yilina ait olmak iizere aylar
itibariyla kayip kagak oranlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Bitlis ili ve il¢elerinin aylara gore 2015 yili kayip kagak oranlari

Ocak | Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Tem.

Agustos

Eyliil | Ekim

Kasim

Arahk

BITLIS

43,62% | 26,85%

36,09%

35,74%

19,34%

19,92%

19,74%

25,33%

22,19% 31,11%

38,15%

45,10%

ADILCEVAZ | 30,17% 3,83% 42,91% 34,80% 33,54% 26,03% 16,51% 13,33% 0,68% 36,55% 38,49% 50,90%
AHLAT 38,22% | 18,16% 39,36% 38,33% 35,86% 50,72% 30,95% 38,22% -1,10% 36,26% 44,75% 42,09%
GUROYMAK | 87,62% | 58,53% 78,26% 70,17% 72,08% 59,08% 62,71% 57,77% 67,67% 69,92% 79,11% 75,79%
HIZAN 21,28% | 86,06% 17,05% -56,99% 31,05% 23,73% 2,59% 32,65% 19,60% -1,93% 21,66% 30,79%
MUTKI 42,78% | 24,29% 32,69% 25,82% 33,93% 44,01% 35,07% -32,76% 32,64% 53,19% 41,43% 57,03%
TATVAN 46,70% | 42,89% 52,01% 39,35% 44,04% 34,33% 36,07% 34,33% 34,19% 41,64% 48,22% 50,10%

Tablo 4’te gortildigii gibi, Bitlis il merkezi ve ilgelerinin 2015 yili i¢inde en yiiksek kayip
kagak orani; %87,62 ile Ocak aymda Giliroymak ilgesinde gergeklesmistir. En diisiikk kayip kagak
orani; %2,59 ile Temmuz ayinda Hizan il¢esinde gergeklesmistir. Hizan ilgesinde Nisan ve Ekim

aylarinda kayip oranlar1 eksi deger ¢ikmustir. Bunun nedeni ise kisin yogun kar yagisi nedeniyle
gidilemeyen veya okunmayan sayaclarin bahar ayinda okunarak tahakkuk edilmesi ve yaz aylarinda
kullanilan elektrik enerjisinin tahakkuk’unun tarimsal {riinlerin satilmasindan sonra koyliilerin
sonbaharda(Ekim ayinda) 6demelerini yapmasindan kaynaklanmaktadir.

234




B. Kocaman, R. Kutlu /BEU Fen Bilimleri Dergisi 5(2), 229-237, 2016

Genel itibartyla bakildiginda kayip oranlarinin yiiksek oldugu gériilmektedir. Ornegin Ocak
aymda Gliroymak ilgesinde %87,62 kayip orani, Subat ayinda Hizan il¢esinde %86,06 kayip orani
mevcuttur. Teknik ve teknik olmayan bu kayiplarm disiiriilmesi i¢in VEDAS’ 1n; enerji dagitim
sisteminde kullanilan teknik malzeme ve techizatlarin uygun secilmesi, montaj ve bakim islemlerinin
zamaninda ve diizgiin bir sekilde yapilmasi igin gerekli tedbirlerin alinmasi ve tamamen tiiketicinin
enerjiyi kullanma bigiminden kaynaklanan; sayaglara yapilan miidahalelerle kagak enerji kullanima,
bilingsiz enerji titketimi ve dagitim sirketlerinin enerjiyi faturalandirmada yaptig1 hatalarin azaltilmasi
icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bitlis merkez ve tiim il¢elerinin 2015 yilina ait olmak
iizere aylar itibartyla kayip enerji oranlar1 degisimlerini gosteren grafik, Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Bitlis ili ve ilgelerinin aylara gére 2015 yili kayip kacak oranlart

VEDAS dagitim sirketinin hizmet vermis oldugu illerden biri olan Bitlis il genelindeki 2015
yilt enerji durumu Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Bitlis il geneli 2015 yili enerji durumu

Bolge Satilan Enerji Tahakkuk Kayip kagcak Kayip kagak oram
(kwh) (kwh) (kwh) (%)
Bitlis Geneli 531.700.603 312.307.071 219.393.532 41,26

Tablo 5’te gorildiigi gibi Bitlis il genelinde 2015 yilinda toplam 531.700.603 kWh enerji
satilmig ve 312.307.071 kWh enerji tahakkuk edilmistir. Bu bilgiler 1s1ginda Bitlis il genelinde 2015
yili igin %41,26 gibi yiiksek bir kayip kagak orani oldugu goriilmektedir. Bu kayip ve kacak oraninin
azaltilmasi ile elektrik enerjisinin daha etkin kullanilmas: saglanacak ve bolgenin kalkinmasina katki
saglanacaktir.

VEDAS’in 2015 yilina ait verilerine gore Bitlis ilinin aylar bazinda kayip kacak orani
Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. 2015 yili Bitlis ilinin aylara gore kayip kagak oranlart

Sekil 4’te goriildiigii gibi, Aralik ayinda %53.16 ile kayip kacak orani en yiiksek seviyede
oldugu, en disiik kayip kagak orani %23.40 ile Eyliil ayia ait oldugu goriilmektedir. Diger aylarda ise
benzer oranlarlarda kayip kagak orani olusmustur. Meydana gelen bu degisimin Bitlis ilinin elektrik
enerji tiiketicilerinin ¢cogunlugunun konut ve ticarethane olmasi ve teknik olmayan kayiplarin daha
fazla olmasindan kaynaklandigi kanaati olugmustur. Kis aylarinda elektrik enerjisi tiiketiminin yaz
aylarma gore daha fazla olmasi nedeniyle kayip kagak orani da benzer sekilde daha yiiksek oldugu
gorlilmektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Elektrik enerjisinin yanlis ve etkin olmayan bir sekilde kullanilmasi sonucunda enerji iiretiminden
tiketime kadar olan agsamalarda teknik ve teknik olmayan kayiplar meydana gelmektedir. Elektrik
enerjisi dagitiminda meydana gelen bu kayiplari azaltmak, mevcut enerji sistemlerinden daha etkin bir
sekilde faydalanilmasini saglamaktadir. Bu da bolge ve iilke kalkinmasina katki saglanmis olacaktir.
Bunun i¢cin VEDAS’ 1n; enerji dagitim sisteminde kullanilan teknik malzeme ve techizatlarin uygun
secilmesi, montaj ve bakim islemlerinin zamaninda ve diizgiin bir sekilde yapilmasi i¢in gerekli
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Ayrica tamamen tliketicinin enerjiyi kullanma bi¢iminden
kaynaklanan; sayaglara yapilan miidahalelerle kagak enerji kullanimi, bilingsiz enerji tiikketimi ve
dagiim girketlerinin enerjiyi faturalandirmada yaptigi hatalarin azaltilmasi i¢in senaryolar
gelistirilmeli, politikalar belirlenmeli ve tiiketicilere enerjinin verimli kullanilmasi hakkinda
bilin¢lendirme ¢aligmalari yapilmalidir.

Yapilan ¢alismada, Bitlis ili ve ilgelerinin dagitim sistemindeki teknik ve teknik olmayan
kayiplar, VEDAS’ tan alinan 2015 yil1 verileri dikkate alinarak incelenmistir. Yapilan incelemede,
Bitlis il ve ilgelerinde kayip kagak oran1 %41,26 gibi bir oranla yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir.
Bu orani yiiksek olmas1 bolgenin ekonomik kalkinmasinda ve dolayisiyla iilke ekonomisine olumsuz
yonde etki yapacaktir.

Talep edilen enerjinin artmasiyla yeni tretim santrallerinin kurulmasi yerine Kkayiplar
Onlenerek yeni iiretim santralinin kurulum maliyetlerinden kacinilabilir. Boylece iilke ekonomisine ve
gelisimine biiyiik katki saglanmis olacaktir. Kayip kagagin tamamen 6nlenebilmesi miimkiin degildir.
Ancak azaltilmasi i¢in malzeme ve techizat bakimindan kaliteli malzeme secilip iyi bir is¢ilik ile
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montajinin yapilmasi konusunda, tiiketici agisindan ise bilingli enerji tliketiminin saglanmasi igin
biitiin 6nlemler alinmalidir.

Yapilan galigmada, 2015 yilinda Bitlis ilinde olusan %41,26 olan kayip kagak orani nedeniyle
219.393.532 kWh elektrik enerjisi kayb1 olmustur. Gerekli tedbirler alinarak kayip kacak oraninda
% 10’1uk bir iyilestirme yapilmast durumunda s6z konusu verilere gére kayip enerji; 166.209.608,49
kWh olacaktir. Buna gore kayip kagak oraninin % 10 diisiiriilmesi durumunda bir yil i¢inde kazanilan
enerji; 219.393.532 kWh -166.209.608,49 kWh = 531.839.23,51 kWh olacaktir. Bu enerji,
azzmsanmayacak kadar biiylik bir enerjidir. Bitlis ilinin 2015 yili igin incelenen bu kayip oranlarin
benzeri de bolgedeki diger illerde oldugu disiiniildiigiinde, ilin ve bdlgenin kalkinmasi igin elektrik
enerjisindeki kayiplarin azaltilmas1 konusunda gerekli olan tedbirlerin, enerji yoneticileri ve ilgili
kuruluslar tarafindan alinarak hayata gegirilmesi 6nem teskil etmektedir.

Tesekkiir

Bu calismada kayip kagak oranlar i¢in kullanilan veriler; Vangoli Elektrik Dagitim A.S. (VEDAS) 1n
2015 yil1 verileridir.
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Solanum dulcamara L. (Solanaceae) Tiiriiniin Karyolojik Yonden
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Ozet

Solanum L. cinsine (Solanaceae) ait Solanum dulcamara L. tiiriiniin kromozom sayis1 ve morfolojisi karyolojik
teknikler kullanilarak arastirildi. Bitki 6rnegi 2015 yilinda dogal habitatindan toplandi. Tiiriin temel kromozom
say1st x=12 ve kromozom sayis1 da 2n=48 olarak bulundu. Tiiriin kromozomlarinin median (m), noktali median
(M) ve submedian (sm) sentromerli oldugu gézlendi

Anahtar Kelimeler: Solanum, Karyotip, Kromozom Sayisi.

Karyological Investigation of Solanum dulcamara (Solanaceae) Species

Abstract

The chromosome number and morphology of the genus Solanum L. (Solanaceae) of Solanum dulcamara species
L. were investigated using karyological techniques. Sample plants was collected from natural habitats in 2015.
The basic chromosome number of species x=12 and chromosome numbers were found to be 2n=48. Chromosomes
of species were observed to have median region (m), median point (M) and submedian (sm) centromers.

Keywords: Solanum, Karyotype, Chromosome numbers

1. Giris

Solanum dulcamara L. tiirii patlicangiller olarak da bilinen Solanaceae familyasina ait bir tiirdiir. Bu
familya, patates (Solanum tuberosum L.), patlican (S. melongena L.), kirmiz1 biber (Capsicum annuum
L.), domates (Lycopersicon esculentum L.) ve tiitiin (Nicotiana tabacum L.) gibi ekonomik agidan
degerli birgok kiiltiir bitkisinin yani sira tibbi ve zehirli baz1 bitki tiirlerini de barindirir. Solanum L. cinsi
tilkemizde tek yilliktan gok yilliga otsu veya calimsi, tiziimsii meyveleri olan 8 taksonla temsil edilen
bir cinstir. Yaban yasemini veya Sofur adiyla da bilinen S. dulcamara tiirii ¢ok yillik, tirmanici,
ciplagims1 veya tiiylii govdeli, 200 cm’ye kadar boylanabilen, menekse rengi korollasi ve kirmizi
liziimsii meyveleri ile taninan bir tiirdiir [1]. Barindirdigi Gliko-Alkoloitlerden dolay1 bitkinin tamami
ozellikle de meyveleri toksik etki gostermektedir [2]. Solanidine alkoloitinden dolay1 zehirli bitkiler
grubuna dahil edilmektedir. Samsun ve ¢evresindeki ¢cayir ve meralarda yapilan bir ¢alismada da hayvan
zehirlenmelerine neden olan bitkiler arasinda yer aldig1 belirlenmistir [3]. Cok eski zamanlardan beri
kusturucu, hafif idrar soktiiriicli, balgam soktiiriicli, yatistirici, deri hastaliklar1 ve karaciger
rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilan zehirli bir bitkidir. Ayrica bitkinin yaprak ekstrelerinin
diyabetik sigcanlarda antihiperglisemik etki gosterdigi yapilan bilimsel ¢aligmalarla tespit edilmistir [4].

Solanum cinsi igin su an temel kromozom sayis1 x=12 olarak kabul edilse de, anaploidi i¢eren
bazi tiirlerde bu sayinin x= 11, 15, 23, 24, 36 ve 46 seklinde oldugu rapor edilmistir [5]. Bununla birlikte
calisma materyalimiz olan S. dulcamara tiirii ile ilgili yapilan literatiir taramasi sonucunda ¢alismalarin
biiyiik bir kisminda tiirlin kromozom sayisinin 2n=24 oldugu rapor edilirken, az da olsa 2n=48 ve 2n=72
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seklinde poliploidlesmenin goriildiigii ¢alismalara da rastlanmustir [6]. Bu durum dikkate alindiginda
calisilan tiir ile ilgili sitataksonomik acidan ciddi boyutta problem oldugu sdylenemez.

2. Materyal ve Metot

S. dulcamara tiiriiniin tohumlar1 2015 yilinda B7/Elazig ili Baskil ilgesi girisindeki dogal habitatindan
toplandi1 (Dogan, 2217). 25 °C’de etiivde ¢imlendirilen tohumlardan kok uzunluklari 1-2 cm boyuna
ulasan kokler kesilip 0.05°1ik kolkisin i¢cinde oda sicakliginda 2 saat bekletilerek 6n muamele iglemine
tabi tutuldu. Daha sonra kok uglar1 asetik-alkol (1:3) igerisine almip +4 °C’de buzdolabinda 24 saat
bekletilerek fikse edildi. Siire sonunda kok uglar1 IN HCI igerisinde etiivde 60 °C’de 1-2 dakika hidrolizi
yapildi. Hidrolizden ¢ikarilan kdk uclari oda sicakliginda karanlik bir ortamda feulgen boyasi ile 1 saat
boyandi. Daha sonra 2—-3 defa musluk suyu ile yikandi. Preparasyon i¢in, bilylime meristemi kismi1 lam
tizerine damlatilan bir damla % 45°lik asetik asit i¢erisinde keskin bir jilet yardimiyla pargalanarak lamel
kapatild1 [7]. En iyi yedi somatik hiicrenin fotograflari Canon marka digital fotograf makinesi ile
Olympus BX51 marka mikroskopta 100’lik objektifte cekildi. Kagit iizerine ¢iktilar1 alinan
kromozomlarin uzun ve kisa kollar1 kumpasla milimetrik olarak &lgiildii. Elde edilen veriler tablo
halinde kaydedildi. Sentromerin yerinin tespitinde Levan vd. (1964)’nin adlandirma sistemi kullanildi
[8]. Intra-kromozomal asimetri indeksi (A1) Romero Zarco [9] tarafindan Onerilen formiile gore
hesaplanirken, inter-kromozomal asimetri indeksi (A2) ve Karyotip simetri isimlendirmesi de
Stebbins’e gore yapildi [10].

3. Bulgular ve Tartisma

Iyi dagilmis metafazlardan elde edilmis karyotiplerden; kromozom uzunlugu, uzun kol, kisa kol, kol
orani, sentromer indeksi, nisbi boy ve sentromer durumu belirlendi (Tablo 1). Somatik kromozom
sayisl, poliploid seviyesi, karyotip formiilii, kromozom boy aralig1, toplam kromozom uzunlugu
(TKU), asimetrik indeksler ve simetri durumu belirlendi (Tablo 2).

Tablo 1. Solanum dulcamara tiiriiniin karyomorfolojik parametreleri; kromozom uzunlugu, uzun kol (L), kisa
kol (S), kol oran1 (L/S), sentromer indeksi (CI), nisbi boy (RL), sentromer durumu (m: median, M: noktal1
median, sm: submedian).

Kromozom Kromoz9m Uzun Kisa Kol Sentromer Nisbi Sentromer
No Uzunlugu Kol Kol Oram Indeksi Boy Durumu
(“'m) (Cm) | (Cm)
1 3.40 1.98 1.42 1.39 0.41 5.65 m
2 3.01 1.62 1.38 1.17 0.45 5.00 m
3 2.86 1.85 1.01 1.83 0.35 4.75 sm
4 2.84 1.53 1.31 1.17 0.46 472 m
5 2.80 1.59 1.21 1.30 0.43 4.65 m
6 2.79 1.64 1.14 1.44 0.40 4,62 m
7 2.73 1.53 1.19 1.28 0.43 453 m
8 2.65 1.44 1.21 1.18 0.45 441 m
9 2.62 1.49 1.12 1.33 0.42 4.34 m
10 2.54 1.32 1.21 1.09 0.47 4,22 m
11 2.50 1.29 1.21 1.06 0.48 4,16 m
12 2.47 1.34 1.12 1.19 0.45 4,09 m
13 2.43 1.21 1.21 1 0.5 4.03 M
14 2.43 1.29 1.14 1.13 0.46 4.03 m
15 2.41 1.38 1.02 1.34 0.42 4.00 m
16 2.37 1.27 1.10 1.15 0.46 3.94 m
17 2.35 1.55 0.79 1.96 0.33 3.90 sm
18 2.30 1.27 1.02 1.23 0.44 3.82 m
19 2.24 1.25 0.99 1.26 0.44 3.72 m
20 2.19 1.17 1.01 1.16 0.46 3.63 m
21 2.09 1.04 1.04 1 0.5 3.47 M
22 2.07 1.10 0.97 1.13 0.46 3.44 m
23 2.11 0.91 0.86 1.06 0.40 3.50 m
24 1.96 1.16 0.80 1.44 0.40 3.26 m
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Tablo 2. Solanum dulcamara tiiriiniin somatik kromozom sayist, poliploid seviyesi, karyotip formiil,
kromozom boy araligi, toplam kromozom uzunlugu (TKU), asimetrik indeksler (A1, A;) ve simetri
siiflandirilmasi (SC).

L . Kromozom
Tiir Poliploid  Karyolip oy qran TV A A, sC
seviyesi formiilii (um) (um)

Solanumdulcamara o 4 ocioM+20m 196340 6029 048 013 1A

S. dulcamara tiiriiniin metafaz kromozomlar1 (Skélé bar =10 pm)

1
1

Sekil 2. S. dulcamara tiiriiniin haploid idiogrami

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada S. dulcamara tiirii karyolojik yonden incelendi. Kromozom sayisi daha 6nce yapilan farkli
calismalarda 2n=24, 24+0-2B, 24+2B, 20+0-2B, 48 ve 72 [6,11-16] olarak bulunmus, bizim
calismamizda da poliploidi goriilmekte olup, kromozom sayist 2n=48 olarak belirlenmis ve B
kromozomuna rastlanmamustir. Solanum cinsinin diploid ve poliploid tiirleri tizerine yapilan karyotip
analizi ¢aligmasinda, S. dulcamara tiiriiniin kromozom sayist 2n= 24 olarak tespit edilmis ancak ayni
caligmada Solanum seksiyonuna dahil birgok tiirde poliploidinin yaygin oldugu da bildirilmistir [5].
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Fotovoltaik Sistemde Bulunan Ug Seviyeli Diyot Kenetlemeli Eviricinin
Cikis Gerilimi Toplam Harmonik Distorsiyonunun Simulasyon ve Analizi
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Ozet

R-L endiiktif yiikii fotovoltaik (PV) sisteme DC/DC yiikseltici doniistiiriicii ve tek fazli diyot kenetlemeli evirici
tizerinden baglanilmistir. PV sistemde kullanilan DC/DC yiikseltici doniistiiriicii ile DC/AC {i¢ seviyeli diyot
kenetlemeli evirici birer harmonik kaynagi gibidirler. Bu makalede ii¢ seviyeli diyot kenetlemeli eviricinin
Toplam Harmonik Distorsiyou gerilim i¢in (THDy) degeri iizerine odaklanilmistir. Eviricinin ¢ikig gerilimi
THDy degerinin simiilasyon calismasi, Matlab/Simuulink yazilim progranu ile yapilmustir. Ug seviyeli diyot
kenetlemeli eviricinin THDy degeri analitik olarak hesaplanmis ve Matlab/Simulink yazilim programu ile de
gosterilmigtir. Matlab/Simulink degeri analitik yolla bulunanin degerin yaklasik olarak aynisidir.

Anahtar kelimeler: Ug seviyeli diyot kenetlemeli evirici 1, Matlab/Simulink 2, Harmonik bilesenler 3

Analysis and Simulation Total Harmonic Distortion of Output Voltage
Three Level Diode Clamped Inverter in Photovoltaic System

Abstract

R-L inductive load is connected to the photovoltaic (PV) system via DC/DC boost converter and single phase
three level diode clamped inverter. DC/ DC boost converter and DC/AC three level diode clamped inverter
which used in PV systems are like the source of harmonics. In this paper is particularly focuses on Total
Harmonic Distortion for Voltage (THDV ) of three level diode clamped inverter. . Output voltage of inverter
THDy simulation work is done using the MATLAB/Simulink software program. THDy of output voltage for
three level diode clamped inverter is calculated by analytically and is shown via Matlab Simulink software
program. Matlab Simulink value which is almost identical with the value of analytical way.

Keywords: Three level diode clamped inverter 1, Matlab/Simulink 2, Harmonic components 3

1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklari atik iiretmediklerinden dolay1 ¢evre dostu olup saglik problemleri de
olusturmazlar. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan fosil yakitlarmin ¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri ve tiikenme ihtimali nedeniyle, diger alternatif enerji kaynaklar1 yani sira fotovoltaik
(PV) enerji giin gectikce 6nem kazanmaktadir. PV modiiller, giinesten gelen foton enerjisini elektrik
enerjisine doniistiiren yar1 iletken malzemelerden imal edilen doniistiiriiciilerdir. Bu sistem
ekipmanlarinda herhangi bir hareketli aksama sahip degildir bundan dolay1 en az bakim ile en uzun
Omiir kolaylig1 saglamaktadirlar.

*Sorumlu yazar:suleymanadak@gmail.com
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Sekil 1. Fotovoltaik sistemin prensip semasi

Bu sistemlerde birim ylizeye ulagan giines 1sinimi azdir. Bu nedenle biiylik olcekli enerji
tretimi igin genis yiizeylere ihtiya¢ vardir. PV sistemlerin verimleri panellin yapildigt kristal tipin
bagh olarak (% 15—%20) arasinda degisir. Solar modiiller ancak standart ¢alisma kosullarinda
nominal giicte ¢ahsirlar. Uretilen enerji miktarm arttirmak amaciyla ¢ok sayida PV modiiller kendi
aralarinda seri ve paralel baglanirlar. Modiillerde kirlenme, gilines 1sinlarin gelme agilarinin dik
olmamasi, golgelik ile ortam sicakliginin ¢ok sicak veya ¢ok soguk olmasi modiillerin enerji liretme
verimini etkiler [1].

Gii¢ sistemlerinde DC/AC doniistiiren eviriciler nonlineer bir karakteristige sahiptirler. Bu
Ozellikleri geregi ile gii¢ sistemde akim ve gerilimin siniizoidal olan dalga formlarini1 bozarlar. Bunun
sonucu olarak PV sistemde harmonik bilesenler olusur. Eviricilerin ¢ikis gerilimlerinin siniizoidal
dalga formunda ve tolam harmonik distorsiyonun (THD) standartlarca belirlenen aralikta olmasi
istenir. THD nin diisiik olmasi kaliteyi belirleyen ana faktorlerdendir.

Enerji sistemlerinde THD bize gii¢ sistemlerindeki harmonik kirlilik hakkinda bir fikir verir.
Gii¢ sistemlerinde THD harmonik kirlenmeyi belirleyen 6nemli bir biiyiikliiktiir. Eviricilerde THD bu
bozucu etkisini gidermek i¢in ¢ikis dalga seklinin siniis egrisine bezemesi gerekir. Bunun i¢in son
zamanlarda ¢ok seviyeli eviricilerin {iretimine agirlik verilmistir. Bu yolla eviricilerde THD degerinin
diisiiriilmesine yoluna gidilmistir.

PV sistemde harmonik bilesenler, sistemde bulunan doniistiiriiciilerde kullanilan giic
elektronigi temelli anahtarlama elemanlarinin nonlineer 6zelligi sonucu akim ve gerilimin siniizoidal
olan dalga formunda bozulmalar1 sonucunda olusurlar. Nonlineer 6zellik gosteren devre elemanlarin
PV sistemine baglanmasi harmonik bilesenler bir sekilde artmistir. Bu artmanin temel sebebi yiiksek
giiclii yar1 iletken anahtarlarin gelisimi ve onlarin dogrultucu, evirici ve ¢esitli elektronik devrelerde
uygulanmalaridir. Bu yiiklere 6rnek olarak, DC/DC donistiiriiciiler, kontrol devreleri, DC/AC
eviriciler 6rnek olarak gosterilebilir. Yari iletken elemanlarin yapilar1 geregi akim ve gerilim dalga
bicimleri, periyodik olmakla birlikte siniizoidal dalga ile frekans ve genligi farkli diger siniizoidal
dalgalarin toplamindan meydana gelmektedir. Temel dalga disindaki dalgalara “HARMONIK” ad
verilir [2,3].

PV sistemlerde harmonik bilesenleri tam olarak yok etmek imkansizdir. Harmonikleri en aza
indirecek onlemler alinabilir. Harmonik iireten gii¢ elektronigi aygitlarinda daha tasarim asamasinda
gerekli tedbirler almabilir. Ornegin dogrultucularda 6 darbe kullamlacag: yerde 12 darbeli olarak
tasarlanmalidir. Nonlineer harmonikli bir gerilim dalgasina ait denklem asagida verilmistir.
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(60 sin(wt + 40) + 12 sin(5w — 19))

6 sin(7wt + 47) + 4sin(11w — 25) (1)
3sin(13wt + 45) + 2sin(17wt — 27)

1,5sin(19wt + 11) +sin(23wt — 33)

v(ot) =2

Bu nonlineer gerilim dalgasi ile harmonik bilegenlerine ait degisim asagida verilmistir.
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Sekil 2. Nonlineer dalga ile harmonik bilesenleri

Nonlineer dalgalarin matematik formu Fourier serileri ile bulunur. Nonlineer peryodik bir dalganin
Fourier analizinin zaman domenindeki karsilig1 asagida verilmistir.

f(t) = Ag + Xpz1(A, cosnwt + By, sin nwt) 2

Bu denklemde; n=1, 2, 3, harmonik mertebelerini, A0, dogru akim bilesenini, An ve Bn de, f{(t)
fonksiyonunun harmonik katsayilari olarak adlandirilir. Nonlineer dalganin dogru akim bileseni,

Ag =1 [ f(t)dt 3)

ile bulunur. Nonlineer dalganin harmonik katsayilari,

A, = % fOT f(t) cos(nwt) dt 4)
diger katsay1,

2 (T .
B, = ¥f0 f(t) sin(nwt) dt 5)

ifadesi ile bulunur. Nonlineer dalga formu tek fonksiyon &z elliginde ise,
f(wt) = f(—nt) (6)
Sartim1 saglamasi gerekir. Fonksiyonda sadece tek harmoniklerin bulunmasi durumunda,

f(wt) = f(—ot + 1) (7
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Ozelligini saglamasi gerekir. Nonlineer dalgalarda THD nonlineer dalganin harmonikli bilesenlerinin
temel bilesene gore durumunu tespit etmede kullanilan en 6nemli Olgiittiir. Nonlineer dalganin
bozulma miktar1 hakkinda bize bir fikir verir. Bu biiyiiklik PV sistemi tarafindan iretilen enerji
kalitesi ile de ilgilidir. Hem gerilim, hem de akim dalgalar1 i¢in verilebilir. Gerilim i¢cin THDv degeri,

(Zr,u3)
%THDy = ===+ 100 (8)

1

seklinde ifade edilir. Toplam harmonik distorsiyonunu efektif gerilim cinsinden karsilig1 asagidaki
gibi yazilabilir.

%THDy = J (M)2 ~1 (9)

Vieff

olarak bulunur. Gerilimin efektif degeri,

Voir = J = Jy V2 (Dt (10)

formulii ile bulunur. Harmoniklerin fotovoltaik tesislerdeki bozucu etkisinin giderilmesi i¢in bazi
onlemlerin alimmas1 gerekir. PV sistemlerde bulunan doniistiiriiciiler yapilarinda bulunan nonlineer
anahtarlama elemanlar nedeni ile birer harmonik kaynagi olarak islev goriir. Harmonik seviyesinin
hesaplanmas1 ve daha biiyiik problemler olusmadan harmoniklerin giderilmesi gerekir. C6ziim olarak
evirici seciminde ¢ikislar siniis egrisine benzedigi igin ¢ok seviyeli eviricilere agirlik vermek gerekir
[4].

Gilinlimiizde elektrik enerjisine olan talep giinbegiin artmaktadir. Daha giivenilir ve daha
kaliteli bir enerji i¢in, nonlineer elemanlar iceren PV sistemler kesintisiz giic kaynaklari, motor
stiriciileri gibi tesislerde yilda birkag¢ kez harmonik 6l¢limii yapilmalidir. Biiyiik giiglii PV sistemlerde
bu sistemlerin yillik harmonik yiik egrileri ¢ikarilmali ve bu tesislerde THD nin diisiik seviyede
tutulmasi saglanmalidir.

Nonliner dalgalarin harmonik bilesenleri PV tesislerde ek kayiplara ve asiri 1sinmaya sebep
olmaktadirlar. Harmonik bilesenler PV tesislerde rezonans olaylarina da sebep olmakta tesiste asir
akimlarin dolagsmasina neden olurlar. Bu asir1 akimlar tesiste hasarlarin olusuma neden olurlar.

2. Materyal ve Metot

PV sistemlerin simulink modelleri Matlab/Simulink ara¢ kutusundaki devre elemanlar1 kullanilarak
gercgeklestirilebilir. Simulink ara¢ kutusundan gerekli bloklar Simulink ¢alisma alanina siiriiklenerek
PV sistemin simulink benzetimi gerceklestirilir. Makaleye konu PV sistem sebekeden bagimsiz (off-
grid) olarak tasarlanmistir. Tasarlanan PV sistemde fotovoltaik modiillerin yan1 sira, DC/DC yiikseltici
doniistiiriicli, G¢ seviyeli diyot kenetlemeli evirici, endiiktif R-L yiikii ve salt ekipmanlarindan
olusmaktadir.

DC-DC _DC-AC L
Yikseltici Ug Seviyeli Yiikii
PV Dogrultucu Evirici

Dizini

Sekil 3. PV sistemin blok semast
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Bu makalede PV gii¢ sisteminde ii¢ seviyeli diyot kenetlemeli bir evirici kullanilmigtir. Bu
eviricinin ¢ikis gerilimi THD degeri Matlab/Simulink ile 6l¢iilmiis ve bulunan degerin dogrulugu
analitik yontem ile ispatlanmistir. PV sistemlerde diisiik ve orta giiglii uygulamalarda kare dalgaya
yakin ¢ikis gerilim formlar1 kabul edilebilirken, biiylik giliclerde evirici ¢ikis geriliminin kiigiik
distorsiyonlu harmoniklerden arinmis siniizoidal dalga formunda olmasi gerekir.

Tasarlana PV sisteminde fotovoltaik modiillerden {iretilen gerilim DC/DC yiikselten
donistiiriicii ile 60 (V) tan 120 (V) “ta yiikseltilir. Yiikseltilen bu gerilim ii¢ seviyeli diyot kenetlemeli
evirici tarafindan dogru gerilimden alternatif gerilime doniistiiriiliir. Bu gerilim ile evirici ¢ikisina
baglanan R-L endiiktif yiik beslenir. Ug seviyeli diyot kenetlemeli eviricilerde anahtarlama elemani
olarak MOSFET transiztorii kullanmilmigtir. Sistemdeki salt ekipmanlar1 sistemin enerji liretimini,
dagitimini, kontroliinii ve giivenligini saglarlar. Tablo 1’de anahtarlama elemani olarak verilen
elemanlarin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Anahtarlama Elemanlar: ve 6zellikleri
Anahtarlama Elemanlar1 Tyiden Kétiiye Dogru

Tetikleme veya Siirme Kolayligi MOSFET IGBT GTO BJT
Sondiirme Kolaylig MOSFET IGBT BJT GTO
Gerilim Diigtimii BJT GTO IGBT MOSFET
(1,0v) (2,0V) (3,5V) (4,5V)
Anahtarlama Hizi MOSFET IGBT BJT GTO
(100KHz) (75KHz)  (25KHz) (15KHz)
Akim Dayanimi GTO IGBT BJT MOSFET
(3000 A) (800 A) (600A) (100 A)
Gerilim Dayanimi GTO IGBT BJT MOSFET
(3000 V) (1500 V) (1200 V) (1000 V)
Devre Giicii GTO IGBT BJT MOSFET
(<10M) (<500K) (<100K) (10K)
Calisma Frekansi MOSFET IGBT BJT GTO
(<100K) (20K) (10K) (1K)
Fiyat BJT GTO IGBT MOSFET

Not: Burada GTO tristor ailesini temsil etmektedir.

PV sistemlerde kullanilan DC/DC yiikseltici doniistiiriicii ile DC/AC ii¢ seviyeli eviriciden
olusturulmasinda farkli tiirde anahtarlama elemanlar1 kullanilir. Bunlarin en 6nemlileri, MOSFET
(Metal oksit Yariiletken Alan Etkili Transistor), IGBT (izole edilmis kapili, iki kutuplu transistor) ise
MOSFET’ler gibi gerilimle kontrol edilir ve hizli anahtarlama yapabilme 6zelligine sahiptir. Yapisi
geregi yiiksek giiclii evirici tasarimlarinda IGBT ler tercih edilmelidir [5].

IGBT’ler diisiik doluluk bosluk orani (duty cycle), diisiik frekans (20kHz kiigiik degerlerde)
yiiksek gerilim (1000V biiyiikk degerlerde) tercih edilirken MOSFET’ler yiiksek frekans (200kHz
biiyiik frekanslarda), uzun doluluk bosluk oranlar1 ve algak gerilim uygulamalarinda (250V kiiglik
degerlerde) tercih edilmektedir. Bunun disinda IGBT leri siirmek MOSFET lere gore oldukga zordur.
MOSFET’ler diisiik ve orta giic uygulamalarinda tercih edilirler. Hizli anahtarlama 6zelligine sahip
oldugundan yiiksek frekans uygulamalarinda da kullanilirlar. Yiiksek akim tagima ozelliligine sahip
TRISTOR ve GTO’lar yiiksek gii¢ gerektiren evirici uygulamalarinda kullanilirlar, ancak anahtarlama
hizlari Mosfet’lere gore oldukga diisiiktiir. Ekte bu anahtarlama elemanlarinin karsilastiriimasi
verilmistir.

Tasarlanan PV sistem Sekil 4'te gosterildigi gibi Matlab/Simulink yazilim programi
modellenmistir. Modelde R-L yiikii (R=3 ohm, L=0.3 mH) olarak se¢ilmistir. Cok seviyeli
eviricilerde anahtarlama elemanlarinin fazlalig1 ve eviricide olusan komutasyonlar sonucunda gii¢
kayiplar1 olugsmaktadir. Bu kayiplar iki seviyeli eviricilerdeki kayiplara gore oldukga fazladir. Asagida
sebekeden bagimsiz bir PV sistemin Matlab/Simulink gerceklestirilmis esdeger semasi verilmistir.
Sistemin temel bilesenleri PV moduller, DC/DC yiikselten donistiiriicii, DC/AC {i¢ seviyeli diyot
kenetlemeli evirici ve endiiktif R-L yiikii. Diyot-kenetlemeli ii¢ seviyeli evirici pratik uygulamalarda
notr noktasi kenetlemeli evirici olarak ta bilinir [6,7].
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Sekil 4. PV sistemin Matlab / Simulink ile modellenmesi

Ug seviyeli eviriciler genel olarak iig tiirlii imal edilirler, diyot kenetlemeli evirici, kondansator
kenetlemeli evirici ve kaskat evirici. Kaskat eviricilerde kenetleme diyotlar1 ile kondansatorler
kullanilmadigindan bu evirici tiirlinde daha az eleman kullanilmaktadir. Buna karsilik bu evirici
tiriinde transformatér kullanilmasi evirici maliyetini artirmaktadir. PV uygulamasinda diyot
kenetlemeli evirici kullanilmustir.

Ug seviyeli diyot kenetlemeli eviricilerde her bir evirici kolunda kullamilan anahtarlama
eleman1 sayisi esittir. Gene bu eviricilerde az sayida kapasite elemani kullanilmasina karsilik
kullanilan ekstradan kenetleme diyotlarina kullanilmaktadir. Bu eviricilerde kullanilan kenetleme
diyotlarinin sayist m=1, 2, 3 olmak iizere,

Kenetlemede Kullanilan Diyot Adedi = (m — 1) * (m — 2) (11)

Ifadesi ile bulunur. Cok seviyeli eviricilerde yiiksek gerilim degerlerine ve diisik THD degerleri
sayesinde PV sistemlerde bu eviricilerin kullanimi giin gectikge artmaktadir. Bununla beraber bu
eviricilerde anahtarlama esnasinda olusan gerilim dengesizlikleri bir dezavantaj olarak goriilebilir.
Gene bu baglamda bu eviricilerde seviye sayisi1 artik¢a kontrol zorlugu baslar, ancak son zamanlarda
gelisen mikroiglemci teknolojisiyle beraber bu sorun halledilmistir. Glinlimiizde karmasik topolojilerin
kontrol edebilecek algoritmalar ve yiiksek islem giiciine ve g¢evre birimlerine sahip islemciler
iretilmistir.

Ek olarak ii¢ seviyeli eviricide anahtarlama eleman1 olarak kullanilan MOSFET ve diyotlarin
tizerindeki dv/dt zorlanmasi daha da azdir. Sonug olarak ii¢ seviyeli diyot kenetlemeli eviricide
giivenirlilik ve uygulamanin toplam verimliligi iki seviyeli klasik eviricilere nazaran daha da artmis
olur. PV sistemde kullanilan doniistiiriiciiniin kisa 6lii zaman (dead-time), sistemdeki lineersizlikleri
ve sistemin kontroloriin kolaylastirir. Boylelikle siiriiciilerde ve koruma konseptlerinde iyilesmeler
saglanir.

PV sistemde kullanilan ii¢ seviyeli diyot kenetlemeli eviricide alt ve iist kollarda kullanilan
MOSFET’ler sirali olarak anahtarlanir. Bundan dolay1 eviricide koprii kisa devresi goziikmez.
Kopriiniin dis kollarda kullanilan MOSFET lerin siiriicii devrelerinin izleme 6zelligine sahip olmasi
gerekirken, kdpriiniin i¢ kollarinda kullanilan siiriicii devrelerinin basit yapida olmalar1 yeterlidir. Ug
seviyeli diyot kenetlemeli evirici ¢ikis gerilimi harmonik analizi analitik ve Matlab/Simulink ile
gercgeklestirilmistir.
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V(A)

0.775 0.78 0.755 0.78 0.795 0.60 0.805

Sekil 5. DC/DC yiikselten doniistiiriicii ¢cikig gerilim

2.1. U¢ Seviyeli Diyot Kenetlemeli Eviricinin Cikis Gerilimi Fourier Serisi
PV tesislerde DC gerilimi AC gerilime doniistirmede ¢ok seviyeli eviriciler kullanilmalidir. Evirici

cikis gerilimim THD’ dege

ri minimuma yaklasmasi oraninda iiretilen enerji kalitesi artar. PV

tesislerde kullanilan doéniistiiriiclilerden kaynaklanan harmonik bilesenlerin yok edilmesi gerekir. Bu
da yiiksek darbeli doniistiriiciiler ile ¢ok seviyeli eviriciler kullamlarak saglanir.
Ug seviyeli diyot kenetlemeli evirici ¢ikis gerilimi dalga (6) denklem kosulunu sagladigindan

tek bir fonksiyondur. Fourier

serisine agiliminda kosiniislii terimler bulunmaz. Gene bu baglamda (7)

denklemi sartin1 sagladigindan dolayi evirici ¢ikig geriliminin Fourier serisine agiliminda sadece tek

harmonik bilesenler bulunur

. PV tesislerin giivenilir ve kararli olarak caligmasini saglamak igin

harmonik bilesenlerin standartlarda belirtilen degerleri asmamasi1 gerekir. Bu da nonlineer devre
elemanlar1 ile nonlineer kaynaklarin meydana getirdigi harmonik biiyiikliiklerinin kontrolii ile
miimkiindiir. Ug seviyeli diyot kenetlemeli eviricinin ¢ikis gerilim degisimi asagida verildigi gibidir.

A
V(t)
Ug

Ug/ 21

h

v

% wit
6 bia
2

Se

kil 6. Ug seviyeli diyot kenetlemeli ¢ikis gerilimi

Sekil 6’daki ¢ikis dalga formunu Fourier serisini agalim. (5) denkleminden hareketle,

4 ~Uq .
B, =;(f067dsmn(wt)doot

s

+ fg Ugsinn(wt)dwt (12)
6

Entegral degerleri hesaplandiginda,

0 ;n=24,6..
Bn = {% 1+ cos=— ;n=135... (13)
nt 3
seklinde bulunur. Ug seviyeli evirici ¢ikis gerilim ifadesinin genel sekli,
_N\7 2 LLA I
V(wt) = Zn=1.3.5 — 1+ cos( 3 ))sm(noot) (14)
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olarak bulunur. PV sistemde kullanilan {i¢ seviyeli diyot kenetlemeli eviriciler klasik kullanilan iki
seviye cikish eviricilere gore; ¢ikis geriliminin ve akiminin harmonik spektrumu, verim ve gii¢ faktorii
acisindan daha iyi bir performansa sahiptirler. Cok seviyeli eviriciler genel olarak ii¢ilincii seviye ile
baglamaktadirlar. Eviricilerde ¢ikis seviye sayisindaki artma ile orantili olarak ¢ikis egrisi siniis
egrisine benzer.

Dalga seklinin siniis egrisine benzemesi oraninda THD azalmaktadir. Ug seviyeli diyot
kenetlemeli eviricinin ¢ikis gerilim dalga sekli, iki seviyeli klasik eviricilere nazaran siniizoidal
dalgaya daha fazla benzedigi i¢in THD’ degeri iki seviyeli eviriciye gére daha diisiiktiir. Bu baglamda
iic seviyeli eviricilerde kullanilacak filtrelerde diisiik giicte olur. Bu da secilecek filtrelerin diisiik
maliyette olmasi1 demektir [8,9].

3. Bulgular ve Tartisma

Eviriciler dogru akimu istenen genlik ve frekansta alternatif akima doniistiiren ¢eviricilerdir. Evirici
PV sistemlerde giiciinii bataryadan aldig1 gibi DC/DC dogrultucudan da alabilir. Akim veya gerilim
beslemeli tiirleri vardir. PV sistemde kullanilan anahtarlama elemanlari nonlineer &zelliklerinden
dolay1 enerji sistemindeki siniizoidal akim ve gerilim dalga seklini bozarlar. PV sistemde bulunan
DC/DC yiikseltici doniistiiriicli ile ii¢ seviyeli diyot kenetlemeli evirici birer harmonik kaynagi gibi
davranirlar. Bu nonlineer doniistiiriiciiler goz 6niine alinirsa bunlarin sonucunda ek kayip ve THDV
degerlerinin yiiksek degerlere varmasi kaginilmazdir.

| %D,

30.98
30.96
30.85
30.95
30,95
30.95
30.95
30,95

30.95 t

0.9975 0.993 0.9985 0.999 0.9935 1
Sekil 7. Ug seviyeli diyot kenetlemeli eviricinin ¢ikis gerilim THDV degisimi

PV sistemde kullanilan dogru akimu alternatif akima doniistiiren {i¢ seviyeli diyot kenetlemeli
evirici ¢ikis gerilim dalga seklinin siniis dalgasina benzedigi oranda harmonik bilesenlerin degeri
azalir. Ug seviyeli eviricilerin toplam harmonik distorsiyonu, iki seviyeli eviricilere gore daha
disiiktiir. Ciinkii eviricilerde seviye sayisi artik¢a siniis egrisine benzeme artar buda THD azalmasini
saglar. Ug seviyeli diyot kenetlemeli eviricide MOSFET lerin kesime ugramalar1 siras1 dikkatlice
izlenerek dogru gerilim bara geriliminin tamaminin tek bir MOSFET iizerine gelmemesine dikkat
edilmelidir. Ug seviyeli diyot kenetlemeli eviricinin PV uygulamalarindaki avantajlar1 sunlardr:

e Yiiksek giiglerde transformatdrsiiz olarak kullanilmaya elverislidir,
e Anahtarlama elemanlar1 (MOSFET’ler) seri baglanarak yiiksek gerilimde eviricilerin
transformatorsiiz kullanilmalart miimkiindiir,
e Ihtiya¢ durumuna goére ii¢ seviyeli eviricilerin genis bir bant aralifinda kullanimlari
miimkiindir,
e Ug seviyeli evirici iki seviyeli eviricilere gdre daha diisiik anahtarlama frekanslarinda
calisilabilir,
e  Gerilim degisin hiz1 (dv/dt) diisiiktiir.
PV enerji tesislerinde nonlineer yiiklerin etkinliginin azaltilmasi, harmonik distorsiyonunun
giderilmesi sonucu PV sistemde kayiplar azalmakta tiiketicilere sunulan enerjinin kalitesi
yiikselmektedir. Buna karsilik eviricinin seviye sayisi artirildik¢a anahtarlama elemanlart {izerindeki
gerilim zorlanmasi da o oranda azalmaktadir. Ug seviyeli diyot kenetlemeli eviricinin ¢ikis harmonikli
gerilim ifadesinin efektif degeri,
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(15)

ifadesi ile hesaplanir. Burada n, harmonik mertebesini, Vn evirici ¢ikis harmonikli gerilim ifadesini
gostermektedir. (13) denkleminde, n=1, 2, 3,....,2n-1 degerleri i¢in evirici ¢ikis geriliminin degerleri

Tablo 2 verildigi gibidir.

Tablo 2. Ug seviyeli diyot kenetlemeli eviricinin ¢ikis gerilimi harmonik bilesenleri

Inverter Cikis Gerilimi
Harmonik Bilesenleri

Inverter Cikis Gerilimi
Harmonik Bilesenlerinin Genligi

(n) M)

1 65 129 103 81,0284 1,2466 0,0000 0,4198
3 67 131 195 0,0000 1,2094 0,6186 0,0000
5 69 133 197 16,2057 0,0000 0,6092 0,4113
7 71 135 199 115755 1,1413 0,0000 0,4072
9 73 137 201 0,0000 1,1100 0,5915 0,0000
11 75 139 203 7,3662 0,0000 0,5829 0,3992
13 77 141 205 16,2329 11,0523 0,0000 0,3952
15 79 143 207 0,0000 1,0257 0,5667 0,0000
17 81 145 209 4,7664 0,0000 0,5588 0,3877
19 83 147 211 4,2646 0,9763 0,0000 0,3840
21 85 149 213 0,0000 0,9533 0,5438 0,0000
23 87 151 215 3,523 0,0000 0,5366 0,3769
25 89 153 217 3,2411 10,9105 0,0000 0,3734
27 91 155 219 0,0000 0,8904 0,5228 0,0000
29 93 157 221 2,7941 0,0000 0,5161 0,3667
31 95 159 223 2,6138 0,853 0,0000 0,3633
33 97 161 225 0,0000 0,8353 0,5033 0,0000
35 99 163 227 2,3151 10,0000 0,4971 0,357
37 101 165 229 2,1899 10,8023 0,0000 0,3538
39 103 167 231 0,0000 0,7867 0,4852 0,0000
41 105 169 233 1,9763 10,0000 0,4794 0,3478
43 107 171 235 11,8844 0,7573 0,0000 0,3448
45 109 173 237 0,0000 0,7434 0,4684 0,0000
47 111 175 239 1,724 0,0000 0,4630 0,3391
49 113 177 241 16536 0,7171 0,0000 0,3362
51 115 179 243 0,0000 0,7046 0,4527 0,0000
53 117 181 245 1,5289 0,0000 0,4477 0,3307
55 119 183 247 1,4732 0,6809 0,0000 0,28

57 121 185 249 0,0000 0,6696 0,4380 0,0000
59 123 187 251 1,3734 0,0000 0,4333 0,3228
61 125 189 253 11,3283 10,6482 0,0000 0,3202
63 127 191 255 0,0000 0,6380 0,4243 0,0000
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(8) denkleminden hareketle ii¢ seviyeli diyot kenetlemeli evirici ¢ikis gerilimi THD degeri,

16,20572+ 11,57552+--...+ 0,3202 2
%THDy = J 510264 * 100 = 30.87

olarak bulunur. Sekil 8’te Matlab/Simulink benzetim programi ile bulunan deger ile analitik olarak
bulunan THD degeri hemen, hemen ayni oldugu gézlenmistir. Sonug olarak onerilen PV sistem i¢in
THD degeri analitik ve Matlab/Simulink yazilim programi ile 6lgiilmiistiir. Sonuglarin bagdastig
gozlenmistir.

Up (V)

90

80 1

70 1

10 -

30 A

20 b

Cikig gerilimi harmonik bilesenlerin genlikleri
3
1

0 50 100 150 200 250 300 n
Harmonik bilesenler n
Sekil 8. Ug seviyeli evirici ¢ikis gerilimi harmonik bilesenleri

Devrelerinde kullanilan elemanlar nedeniyle ii¢ seviyeli diyot kenetlemeli eviricilerin ¢ikis
geriliminin ve akiminin harmonik bilesenleri, verim ve gii¢ faktorii agisindan daha iyi bir performansa
sahiptirler. Gene bu baglamda anahtarlama elemanlarindaki zorlama daha da azdir. Ug seviyeli
eviricilerde ¢ikig geriliminin olusumunda gerilim ii¢ seviye arasinda anahtarlanir. Buda, daha ist
seviyeli eviricilere gore daha disiik kayiplar olusturur. Bu durum toplam kayiplarin azalmasina ve
daha kiiciik giigteki sogutucularin kullanilmasina olanak saglar. Daha kii¢iik giiclii sogutucular PV gii¢
sisteminde toplam boyutlarin azalmasi ile birlikte maliyetlerin asag1 ¢ekilmesine imkan verir.

150
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Sekil 9. Ug seviyeli diyot kenetlemeli evirici ¢ikis gerilimi
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Ug seviyeli eviriciler, girislerine uygulanan ¢oklu dogru gerilim degerlerinden siniizoidale
yakin li¢ basamak formunda ¢ikis verebilen evirici tiirleridir. Bu eviricilerin en 6nemli avantajlarindan
biri anahtarlama frekansinin geleneksel iki seviyeli koprii eviricilerden daha diisiik olmasi, dolayisiyla
anahtarlama kayiplarinin daha azdir. Ancak kaynaklarin ve kullanilan anahtarlama elemanlarinin
sayisinin artmasi nedeni ile eviriciler elektriksel kokenli arizalara agik hale gelir, eviricinin kontrolliide
o oranda zorlasmaktadir. Ug seviyeli eviricilerde ideal bir anahtarlamanin kriterleri:

e Anahtarin kapatilma an1 devreden akan akimin sifir veya sifirdan gegtigi an olmals,

e Anahtar agik oldugu pozisyonda ug geriliminin degeri sifir veya sifirdan gegiyor olmalidir.

Bu kriterler saglandiginda yumusak bir anahtarlama gerceklestirilir. Boylece; akim
degisimlerinden dolay1 eviricideki salanimlar ile sizinti akimlari azaltilir ve kontak potansiyelleri
kiigiik tutulmus olunur. Sonug olarak gerilim arklar1 ve harmonik etkileri azaltilmis olunur. Ug
seviyeli eviricilerde seri bagli MOSFET modiiller, MOSFET’in ters tutma geriliminden daha yiiksek
gerilimlerde kullanilabilmesine imkan vermektedir. Buda MOSFET’lerin yiiksek gerilimlerde ve
yiiksek giic doniistiiriiciilerinde kullanilabilmelerine olanak saglar. Ug seviyeli diyot kenetlemeli
eviriciler yliksek giiclii kesintisiz gii¢ kaynaklari ile yenilenebilir enerji sistemlerinde yogun bir sekilde
kullanilirlar.

Gene bu baglamda, solar paneller ve benzeri alternatif enerji kaynaklar1 arasinda ideal bir ara
yliz olustururlar. Modiiler yapida olduklarindan seviye sayisi anahtarlama elemanlarinin miisaade
ettigi ol¢iide artirilabilir. PV sistemde kullanilan {i¢ seviyeli diyot kenetlemeli eviricide anahtarlama
eleman1 olarak MOSFET kullanilmistir. Bu anahtarlama eleman: IGBT’lere gore daha kolay
siiriilebilir ve ideal slirme karakteristigine sahiptir. Yiiksek anahtarlama hizlartyla sistem
performansim arttirmaktadirlar. Bir peryot boyunca yiizlerce kez iletime girebilen MOSFET ler,
sistemde PWM kontrol tekniginin uygulanmasina olanak saglamaktadir [10,11].

Ug seviyeli eviriciler siniis formunda ¢ikis gerilimi {iretebilmenin yaninda istenilen
harmoniklere sahip ¢ikis gerilimi de iiretebilmektedirler. Gii¢ sisteminde etkin harmonik bilesene zit
yonde ayni genlikte bir harmonik bilesen iiretilerek gili¢ sistemindeki etkin harmonik bileseni
bastirirlar. Bu sayede {i¢ seviyeli evirici aktif filtre uygulamalarinda da kullanilmaktadirlar. Ek olarak
cok seviyeli eviriciler istenilen genlik, frekans ve faz acisinda gerilim {iretme yetenegine sahip olmasi
nedeniyle kompanzasyon uygulamalarinda da kullanilmaktadirlar.

Seri baglamada kullanilan seviye modiillerinde kullanilan her anahtarin tizerindeki dv/dt
gerilim zorlanmas1 degeri azdir. Bu sebeple yiiksek gerilimli veya yiiksek giiclii uygulamalar i¢in ¢ok
seviyeli eviricilerde istenen bir 6zelliktir.  Ug seviyeli diyot kenetlemeli eviriciler son yillarda
ozellikle yiiksek giiclii enerji sistem uygulamalar1 igin oldukca ilgi ¢ekmektedirler. Ucg seviyeli
eviricinin en 6nemli avantaji; anahtarlama frekansini artirmadan veya evirici ¢ikis giiciinii azaltmadan
cikis dalga seklindeki harmonik bilesenlerin azaltilabilmesidir. Bu eviriciler, glinlimiizde birgok
endiistriyel enerji uygulamalarinda kullanilmaktadirlar.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Cok seviyeli eviriciler {i¢ seviyeli eviriciler ile baslamaktadirlar. Eviricilerde seviye sayisi artikca ¢ikis
geriliminin degisimi siniis egrisine benzemektedir. Bu baglamda c¢ikis geriliminin siniis egrisine
benzedigi oranda ¢ikig geriliminin THD degeri azalmakta ve bunun sonucunda tiiketicilere evirici
tizerinden sunulan enerjinin kalitesi artmaktadir.

Gerilimini DC/DC yiikselten donistiiriicliden alan ¢ok seviyeli evirici topolojilerinden ti¢
seviyeli diyot kenetlemeli eviricide her bir anahtarlama elemaninin giris geriliminin yarisina maruz
kalmasi, Ozellikle yiiksek giris gerilimlerinde, iki seviyeli eviricilere gore daha diisiik anahtarlama
zorlanmasin1 saglamaktadir. Bununla beraber topolojinin modiiler yapis1 sayesinde eviricinin
seviyeleri arzu edildigi kadar artirlarak siniizoidal forma daha yakin ¢ikis gerilim seviyeleri elde
edilir. Cok seviyeli eviricilerde her bir anahtar iizerine diisen gerilim azalacagi icin, anahtar
zorlanmalar1 azalir. Eviricide ¢ikis gerilimi “n” adet farkli seviyede deger alabilir. Bu eviriciler siniis
egrisine yakin ¢ikis gerilimi iiretebilmeleri, yiiksek verim ve diisiik anahtar zorlanmasi gibi 6zellikleri
nedeniyle bu yapilar geleneksel klasik evirici topolojilerden daha iyi performans sunmaktadirlar.

PV tesislerde kullanilan gii¢ elektronigi temelli devre nonlineer elemanlarin her gecen giin
artis gostermesi enerji sisteminde dolasan nonlineer biiyiikliiklerin artmasina neden olmaktadirlar.
Buda PV sistemde akim ya da gerilim i¢in THD degerinin artmasina sebep olmaktadir. Elektrik giic
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sistemlerinde harmonik distorsiyonu siklikla orijinal kaynaklardan biiyilk uzaklikta bulunan
mesafelerde tim sistemi etkilemektedir. Sebekeden bagimsiz (off-grid) fotovoltaik modiiller giin
boyunca iirettikleri elektrik enerjisini akiimiilatdrlerde depolar ve yiike gerekli olan enerji akiimiilator
tizerinden aktarilir. PV sistemde kullanilan eviriciler modiillerin iirettigi dogru akimi alternatif akima
doniistiiren giic elektronigi tabanli devrelerdir. Eviricilerden temelde istenen c¢ikis harmoniklerin
diisiik seviyelerde olmasi ve istenilen genlik ve frekansta alternatif gii¢c saglamalaridir.

Harmonikler PV sistemlerindeki kirliliktir. PV sistemde Statik donistiirticiilerin kullaniminin
armasi ile bu kirlilik orani giin be giin artmaktadir. THD degerinin standartlarda belirtilen degerlerde
tutulmas1 PV sistemin iirettigi enerji kalitesi bakimindan olduk¢a onemlidir. Onerilen sebekeden
bagimsiz PV sisteminde kullanilan evirici ¢ikig gerilimi THDV degeri Matlab/Simulink ve analitik
yola bulunmustur. PV sistemlerde ¢ok seviyeli eviriciler kullanmak THDV degerinin diisiiriilmesini
saglar ve buna bagli olarak tiiketicilere sunulan enerjinin kalitesi artirir.
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