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Abstract

Soil samples in Moryayla village located 156 km northeast of Erzurum and Cu mineralization area around it were collected randomly. In
these samples, 20 samples were taken in order to investigate the metals found and the pollution limits of these metals and the sources that cause
this pollution. The geochemical analyzes (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn and Fe) of the collected soil samples were made and evaluated with the
pollution parameters. In the calculation of these parameters, enrichment factor (EF); geoaccumulation index (Igeo); contamination factor (CF)
and pollution load indices (PLI) were used by using average shale values and crust values. Statistically obtained Cu values were calculated as
minimum 25.2 ppm, maximum 79.7 ppm and average 45.2. Among the statistically analyzed elements; A high positive correlation was
observed between Cd and Pb and Zn, Cr with Ni and Pb and Zn (p <0.01). It has been observed that the average values of Cu, Fe and Pb metals
are higher than the world average shale values, while the metal values of Cd, Cr, Ni and Zn are lower. In the work area according to the values
obtained, EF values are in the medium to extremely high enrichment class of other metals except Cd; It has been calculated that Igeo values
show very little contamination and CF values show little-medium contamination and PLI values of Cd, Cu, Pb and Zn metals are above 1.

Keywords: “Geochemical analysis, pollution parameters, correlation, soil samples.”

1. Giris

Agir metaller, 6zgiil agirhg 5 g/cm®ten daha biiyiik olan ve kirletici veya toksik olan metaller veya yari-metaller olarak
tamimlanmaktadir [1, 2, 3].

Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn gibi agir metaller, topraktaki herhangi bir kimyasal, fiziksel veya biyolojik siire¢te bozunmaya kars1
dayanikli olduklarindan ve herhangi bir sekilde taginmis olsalar da degismeden kalabilirler ve bu metaller topraklarda ¢evresel
anlamda ¢ok tehlikeli kirlenme faktdrlerini olusturabilirler. Belirli esiklerin iizerindeki konsantrasyonlarda metallerin varligi,
topraklarin mikrobiyolojik dengesini etkiler ve verimliliklerini azaltabilir. Agir metal kontaminasyonundan kaynaklanan toprak
kirliligi, toksik oldugu i¢in gida lizerindeki etkileri agisindan da ¢ok tehlikeli bir durumdur [4].

Topragin iz element icerigi, ana kayalarinin yapisina ve topraga giren kanalizasyon ¢amurlarinin, endiistriyel atiklarin ve
giibre miktarina baghdir [5]. Bitki ve hayvanlarin saglikli bliyiimesi igin yaklagik 20 eser element gerekli olmasina ragmen,
bunlarin fazla konsantrasyonlarda olmas: fitotoksik etki yapabilir ve hayvan saghgi iizerinde olumsuz etkilere sahip olabilir [6,
7,8,9].

Tarihsel ve modern madencilik ve endiistriyel operasyonlarin bir sonucu olarak nehirlerin ve kentsel gevrelerin metallerle
(6rnegin; Cd, Cu, Pb ve Zn) ciddi sekilde kirlendigi genel olarak bilinmektedir [10, 11, 12]. Bu tiir kirleticilerin ag¢iga ¢ikmast,
bazi ¢evrelerde nemli bir gevre ve insan sagligi tehdidi olusturabilir [12]. Agir metal kirliligine bagh toprak kirliligi ciddi bir
sorundur. Ciinkii toksiktir ve biyo-biriktirme kapasitesi gida zinciri iizerindeki etkileri agisindan g¢ok tehlikelidir. Toprak
ortaminda, eser (<1000 mg / kg) ve nadiren toksik [13] olarak kabul edilen seviyelerde ana materyallerin ayrigmasinin
pedojenetik siireclerinden dogal olarak agir metaller olusur. Insan faaliyetleri nedeniyle, endiistriyel, kirsal ve kentsel
cevrelerdeki topraklarin ¢ogu, bir veya daha fazla agir metal biriktirebilir [9].

Hizla artan niifus, sanayilesme, kentlesme, motorlu tasitlarin egzoz gazlari, fosil yakitlarin asirt kullanimi, gevreye olan
duyarsizlik, maden yataklari, volkanik faaliyetler, atik sular, asir1 giibre kullanim1 toprak, su ve hava kaynaklar1 iizerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Biyolojik olarak agir metaller, ¢evrede kirlilik olusturan ve toksititesi yiiksek olan
kirleticilerdir [1]. Agir metaller, yiksek yogunluklara sahip olduklarindan diisiikk konsantrasyonlarda olsalar bile toksik ve
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zehirleyicidirler. Agir metaller ¢cogunlukla toprakta toprak tanecikleri seklinde organik bilesikler olusturur ve minerallerin
yapisina baglanarak, farkli formlarda bulunabilirler [14]. Agir metaller ¢ogunlukla yerkabugunda silikat, karbonat ve siilfiir
seklinde yer alabilmektedirler [15].

Agir metaller gevreye bircok kaynaktan yayilir. Cd, dogada maden olarak Cu, Pb ve Zn ile birlikte bulanan bir elementtir. Cd,
renk pigmenti, PVC {iriinlerinin stabilizasyonu, farkli alagimlarin yapisinda ve Ni-Cd pillerde kullanilmaktadir. Cd kirliligini
meydana getiren en onemli etken fosfatli giibreler oldugu kabul edilmektedir. Pb, eski donemlerde mutfak malzemelerinde
kullanilirdi. Ancak son yillarda cevremizdeki Pb kirliliginin temel sebebi petrol iiriinleridir. inorganik Pb kirliliginin kaynagi,
madencilik ve kazi faaliyetleri oldugu diisiiniilmektedir [16].

Toprakta Cu miktarinin artmasi, Mg ve Fe miktarini azalttig1 ve K igeriklerini arttirdigi sonucuna vartlmigtir [17]. Zn, maden
sanayi, metal-alasim, kozmetik, boya, plastik gibi degisik alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica Zn, endiistriyel atik sular, asit
yagmurlar1 ve kanalizasyon sulari ile topraga kolay bir sekilde taginir [18]. Cr, boya, deri, cam, gelik, seramik gibi bir¢ok kimya
ve sanayi alaninda kullanilan [19] ve bitki istenmeyen bir agir metaldir. Ni, kil boyutunda ve minerallerce zengin topraklarda
cok fazla, organik ve peat topraklarda ise az bulunur [20]. Topraklarda bulunan Ni asil kaynagi, volkanik kokenli kayaglar ve
fosforlu giibrelerdir [21].

Toprakta bulunan agir metaller topraktaki faaliyetleri engellenmekte, toprak ekosistemi iizerine olumsuz etkiler yapmakta ve
bu olumsuz etkiler tiim ekosisteme kolay bir sekilde yansiyabilmektedir. toprakta kompleks yapilar olusturan agir metaller,
toksikligin canlilar {izerindeki etkilerini arttirirlar. Agir metaller, toprak mikroorganizmasini olumsuz yonde etkileyerek,
topragin biyolojik aktivitesini bozarak topragin nitrifikasyonunu, enzim aktivitesini, toprak solunumunu ve organik maddelerin
mineralizasyonunu olumsuz ydnde etkiler. Boylece topraklarin verimi diiser ve tiim 6zellikleri degisir [21].

Agir metaller tarafindan kirlenmis topraklarin temizlenmesinde bir¢ok yontem s6z konusudur. Bu yontemler;

a) Bu tiir alanlarin kullanimini yasaklamak ve/vaya karantinaya almak,

b) Immobilizasyon ve izolasyon teknikleriyle daha fazla yayilimini énlemek,
¢) Bu tiir topraklari baska bir alana gotiirmek ve depolamak,

d) Bu topraklari bulundugu bélgede ya da disinda bir yerde temizlemek [21].

Bu calismanin amaci, zenginlesme faktorii (EF), jeobirikim indeksi (Igeo), kontaminasyon faktorii (CF) ve kirlilik yiik
indeksleri (PLI) gibi kirlilik parametreleri kullanilarak Moryayla kdyii ve g¢evresinde incelenen metaller agisindan kirlilik
boyutunu saptamaktir.

2. Analitik Yontemler

Calisma alaninin toprak yapisi dikkate alinarak 6rnekleme alani segilerek GPS ile 20 adet toprak 6rnegi alinmistir (Tablo 1).
Segilen lokasyondan 0.5 ile 1 kg arasinda alman ornekler oda sicakliginda kurutuldu. Daha sonra alinan bu 6rnekler, < 2 mm
gbzeneklige sahip bir elek yardimiyla elendi. Elementlerin analizleri, ICP-MS (Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi)
kullanilarak gergeklestirildi. Analiz sonuglarmin (RSD) dogrulugu icin kalite giivence / kalite kontrol (QA / QC) ¢alismanin her
asamasinda Oncelik almistir. Bu sonuglarin dogrulugu, < % 5 sapma ile ikili numunelerde jeokimyasal referans numuneleri
kullanilarak kontrol edilmistir.

3. Tartisma ve Sonuclar

Moryayla koyii Erzurum’un 156 km kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 1). Porfiri Cu mineralizasyonu, Eosen yash
kuvars monzonitler icerisinde bulunur. Calisma alanindaki volkanik ve tortul kayaglar, mermer ve sistten olusan metamorfik
temeli uyumsuz olarak ortmektedir. Volkanik ve tortul kayaclar, alt ve {ist Eosen yasli volkanik-tortul kayaclar olarak ayirt
edilmistir ve bu kayaglar granodiyorit ve kuvars-monzonitler tarafindan kesilmistir. Kalkopirit ve molibdenit cevherlesmesi,
kuvars-monzonit i¢cinde KD dogrultulu altere zon boyunca yer almigtir. Cevherlesmis zonun kenarlarinda sfalerit ve galen
bulunmaktadir (Sekil 2).
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Bu ¢alismada, 20 adet toprak 6rnegindeki (ppm) Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn ve Fe (%) metal degerlerinin minimum, maksimum
aralik, ortalama, medyan, standart sapma degerleri hesaplanmis ve ortalama seyl ve yerkabugu degerleri ile birlikte Tablo 1°de
verilmistir. Bu 6rneklerde tiim elementlerin standart sapma degerleri, ortalama degerlerinden diisiik oldugu gézlenmistir (Tablo
1).

Tablo 1. incelenen elementlerin istatistiksel degerleri ile ortalama seyl ve yerkabugu degerleri

Minimum Maximum Arahk Ortalama Medyan Std. Sapma Seyl Yerkabugu

Cd 0.11 0.53 0.42 0.2 0.205 0.1 0.3 0.1
Cr 10 53 43 19.1 16 11.1 90 100
Cu 25.2 79.7 54.5 45.2 41.1 13.5 44 55
Ni 9.3 74.2 64.9 17.4 13.9 13.8 70 75
Pb 10.7 41.2 30.5 241 21.5 9.5 20 13
Zn 50 98 48 75.1 75.5 12.7 95 70
Fe (%) 0.64 4.58 3.94 23.6 25.1 134.9 4.7 5

Caligma alaninda incelenen metaller arasindaki Sperman korelasyon katsayilarina bakildiginda Cd-Zn, Cr-Ni ve Pb-Zn
arasinda giiclii bir pozitif korelasyon (p > 0.01), Cd-Pb arasinda ise pozitif korelasyon gézlenmistir (p > 0.05) (Tablo 2).

Tablo 2. incelenen elementlerin sperman korelasyon degerleri (*p>0.05, ** p>0.01)

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Cd 1
Cr -0.18 1
Cu 0.085 0.003 1
Ni 0.249  0.639(**) 0.134 1
Pb 0.546(*) -0.245 0.056 0.031 1
Zn 0.715(**) -0.428 0.321 -0.057 0.773(**) 1

Metal zenginlestirme faktorii (EF), Buat-Menard ve Chesselet [23] tarafindan her bir toprak ornegindeki kirlilik derecesini
belirlemek i¢in kullanilmistir [24]. Metal zenginlestirme faktorii, ilgili ¢alismalarda belirtilen metal miktar1 ayn1 6rnekteki Fe
veya Al miktarlariyla normalize edilerek hesaplanir [25, 26,27, 28]. Metal konsantrasyonlari yerine EF degerlerini kullanmanin
amaci, demir (Fe) 'yi referans element olarak almaktir; tane boyutu, karbonat seyreltme ve mineral igerigi gibi biiylik
farkliliklarin etkisini ortadan kaldirarak normallesmeyi saglar. Ortalama seyl metal konsantrasyonlar1 (Tablo 1), antropojenik
kirleticilerin bulunmadigi yerkabugunun iist kisminmi temsil ettikleri i¢in deniz dibi ¢okeltilerinin metal igeriklerinin
degerlendirilmesine dayanmaktadir [29, 30, 31]. Boylece toprak analizi sonuglarmin degerlendirilmesinde metal degerleri
ortalama seyl degerleri ile karsilagtirilmistir [22, 31]. Bu ¢alismada zenginlestirme faktorii hesaplanirken normallestirme faktorii
olarak Fe kullanilmistir. EF asagidaki esitlikle hesaplanabilir:

EF = (Cn/Cref)ornek | (Bn/ Bref)referans

Cn: Analizi yapilan 6rnekteki deger,

Cref: Referans metalin 6rnekteki degeri,

Bn: metalin yerkabugundaki ortalama degeri [32, 33]

Bref: Referans metalin yerkabugunda ortalama degeri [32, 33]
EF degeri 5 ayr1 zenginlesme sinifinda incelenmektedir:

EF< 2 Az, 2<EF<5 Orta miktarda, 5< EF< 20 Yiiksek miktarda, 20< EF< 40 Cok yiiksek miktarda, EF> 40 Asir1 miktarda
zenginlesme seklindedir [33, 34].

Inceleme alanindaki elde edilen Cd’un minimum zenginlesme ve Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn’nun EF degerlerinde orta, yiiksek, ok
yiiksek ve asir1 zenginlesme oldugu gozlenmistir (Tablo 3).

Jeo-akiimiilasyon indeksi, toprak orneginin kirlilik durumunu belirlemek ve kirlilik siniflarina ayirmak i¢in kullanilir [22,
31]. Bu indeks degerini elde etmek igin agagidaki denklem kullanilir.

Igeo =log2 (Cn 1.5xBn)

Cn: Topraktaki metal degeri,



5

Bn: n metalinin yerkabugundaki ortalama degeri [32, 33]
1.5: Temel deger matriksi korelasyon faktor degeri (¢ok kiiciik antropojenik etkilerden dolayt).
Jeobirikim indeksi Miiller [35, 36] tarafindan hazirlanan kirlilik sinifi dereceleri;

Igeo < 0 Kirlilik yok 0 < Igeo < 1 Kirlilik yok-az kirlilik 1 < Igeo < 2 Orta derecede kirlilik 2 < Igeo < 3 Orta-¢ok kirlilik 3 <
Igeo <4 Cok kirlilik 4 <Igeo <5 Cok-asir1 kirlilik Igeo > 5 Asir1 kirlilik [33].

Calisma alaninda hesaplanan Igeo degerleri 0 - 1 arasinda oldugundan kirlilik yok-az kirlilik olarak siniflandirilmistir (Tablo
4).

Tablo 3. Toprak érneklerindeki metallerin Zenginlesme Faktor (EF) degerleri

EF Cd Cr Cu Ni Pb Zn
1 0.06 15.2 35.8 15.8 9.3 74.5
2 0.11 17.4 60.2 17.1 25.3 1111
3 0.02 5 20.8 4.2 4.9 29.9
4 0.03 2.8 13.2 3.9 6 24.2
5 0.07 52 24 7.5 8.4 42.2
6 0.11 17.3 49.4 14.3 27.1 127
7 0.03 16.9 60.5 12.3 6.8 59.3
8 0.08 41.8 86.5 315 13.3 88.9
9 0.06 47.1 32.2 66 12.1 55.1
10 0.02 6.9 12.2 4.9 24 18.7
11 0.09 27.8 65.8 22.9 20.4 126.7
12 0.01 3.7 23.1 4.5 3.6 26.6
13 0.02 15.3 15 5.9 2.7 19.2
14 0.02 4.9 17.8 4.6 45 26.2
15 0.01 4.6 10 3.7 2.8 16.7
16 0.03 13 321 12.7 16.5 53.6
17 0.03 6.4 29.4 5.6 5.2 311
18 0.02 59 26.4 4.7 44 25
19 0.06 8.4 29.8 9.2 16.1 61.1
20 0.02 4.8 18.3 3.1 7.3 255
Minimum 0.01 2.8 10 3.1 24 16.7
Maksimum 0.11 47.1 86.5 66 27.1 127

Tablo 4. Toprak érneklerindeki metallerin Jeo-akiimiilasyon (Igeo) degerleri

Igeo Cd Cr Cu Ni Pb Zn
1 -6.08 0.03 0.07 0.03 0.12 0.04
2 -4.20 0.03 0.08 0.04 0.17 0.04
3 -5.68 0.03 0.08 0.03 0.14 0.04
4 -3.37 0.02 0.08 0.04 0.17 0.04

5 -2.04 0.03 0.09 0.04 0.17 0.05

6

7

8

9

-4.44 0.03 0.07 0.03 0.17 0.05
-7.08 0.03 0.09 0.03 0.11 0.04
-5.16 0.04 0.09 0.04 0.14 0.04
-4.71 0.04 0.08 0.06 0.15 0.04

10 -3.65 0.04 0.08 0.04 0.14 0.04
11 -5.68 0.03 0.08 0.04 0.14 0.04
12 -6.08 0.03 0.09 0.04 0.14 0.04
13 -6.30 0.04 0.08 0.04 0.12 0.04
14 -6.08 0.03 0.08 0.04 0.15 0.04
15 -5.68 0.03 0.08 0.04 0.14 0.04
16 -6.30 0.03 0.08 0.04 0.17 0.04
17 -4.85 0.03 0.09 0.04 0.15 0.04
18 -4.85 0.03 0.10 0.04 0.15 0.04
19 -3.97 0.03 0.08 0.04 0.18 0.05
20 -5.00 0.03 0.09 0.03 0.18 0.05

Minimum  -7.08 0.02 0.07 0.03 0.11 0.04
Maksimum  -2.04 0.04 0.10 0.06 0.18 0.05
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Kontaminasyon Faktori (Cf), agir metallerin toprak drnekleri iizerindeki antropojenik etkilerini degerlendirmek ve gevre
kirliliginin kapsamini agiklamak i¢in birgok aragtirmaci tarafindan yaygin olarak kullanilan bir faktordiir [22, 25, 31, 37, 38].

CF = Cmetal / CO
Cmetal: Topraktaki metalin konsatrasyonu
CO0: incelenen metalin yerkabugundaki ortalama degeri [32, 33]

CF<1 Az kirlilik, 1<CF<3 Orta derecede kirlilik, 3<CF<6 Yiiksek derecede kirlilik, CF>6 Asir1 yiiksek derecede kirlilik [33].
Tiim lokasyonlarda incelenen metaller az ve orta arasinda kontaminasyon dereceleri gézlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Toprak érneklerindeki metallerin Kontaminasyon Faktor (CF) degerleri

Cf Cd Cr Cu Ni Pb Zn
1 0.50 0.13 0.57 0.18 0.62 0.62
2 0.90 0.14 0.91 0.18 1.58 0.87
3 0.57 0.12 0.93 0.13 0.90 0.69
4 1.17 0.11 0.94 0.19 1.76 0.89
5 1.77 0.13 1.13 0.25 1.62 1.03
6 0.83 0.13 0.69 0.14 1.57 0.93
7 0.37 0.18 1.15 0.17 0.54 0.59
8 0.67 0.36 1.34 0.34 0.85 0.72
9 0.77 0.59 0.73 1.06 1.13 0.65
10 1.07 0.31 1.00 0.29 0.83 0.80
11 0.57 0.18 0.77 0.19 0.98 0.77
12 0.50 0.12 1.40 0.19 0.91 0.84
13 0.47 0.44 0.79 0.22 0.59 0.53
14 0.50 0.16 1.03 0.19 1.07 0.79
15 0.57 0.21 0.83 0.22 0.97 0.73
16 0.47 0.19 0.85 0.24 1.79 0.74
17 0.73 0.18 1.49 0.20 1.08 0.82
18 0.73 0.22 1.81 0.23 1.24 0.89
19 0.97 0.14 0.93 0.20 2.06 0.99
20 0.70 0.18 1.24 0.15 2.05 0.91
Minimum 0.37 0.11 0.57 0.13 0.54 0.53
Maksimum 1.77 0.59 1.81 1.06 2.06 1.03

PLI, her bir 6rnek lokasyonundaki toprak agir metal kirlilik boyutunun degerlendirilmesinde kullanilmistir [33, 39].

PLI = (1 CF1 X CF2 Xwssresees x CFn)

CF: Kirliligi gosteren faktor

n: Metal say1sin1 gosterir.

Hesaplanan PLI degerleri >1 ise kirlilik gériilmektedir, PLI degerleri <1 ise kirlilik goriilmemektedir [40] (Tablo 6).
Tablo 6. Toprak rneklerindeki metallerin Kirlilik Yiik indeksi (PLI) degerleri

Cd Cr Cu Ni Pb Zn
PLI 1.0 0.9 1.2 0.9 1.0 1.0

4. Sonug

Moryayla koyii ve g¢evresindeki topraklarda Zenginlesme Faktoriine (EF) gore; Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn degerlerinde orta,
yiiksek, ¢ok yiiksek ve asiri zenginlesme oldugu gozlenmistir. Jeobirikim Indeksi (Igeo) parametresine gore; incelenen
metallerde Kirlilik yok-az kirlilik tespit edilmistir. Kontaminasyon Faktorii (CF) gore, tiim lokasyonlarda az ve orta arasinda
kontaminasyon dereceleri bulunmustur. Ayrica, incelem alaninin her bir lokasyonundan elde edilen kirlilik yiik indeksi (PLI)
degerlerine gore calisma konusunu olugturan Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn metallerinin biitiinii i¢in bir degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirme kapsaminda inceleme alani Cd, Cu, Pb ve Zn metalleri bakimindan kirletildigi tespit edilmistir.
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Abstract

In this study, the ballistic performances of the fiber-metal composite plate with foam core sandwich embedded free particles were
numerically investigated. Structures that can change the direction of incoming ammunition in armor designs have always been interesting.
Ballistic analyzes of the structures designed with this motivation were carried out with fragment simulated projectile (FSP) under 3 different
velocities. The 3D finite element and damage models of the materials were modeled separately, and the analyzes were completed by
overcoming the problems encountered in the analysis of the complex structure. The material models of armor system were explained in detail
as carbon fiber/epoxy composite plate, aliminum metal plate, PVC foam core material, steel spherical particle and steel fragment simulated
projectile. The ballistic behaviors of 2 different types of structures formed according to particle diameter were investigated numerically and the
full perforation behavior of the structure formed with small diameter particles was better.

Keywords: “Ballistic behavior, fiber-metal plate, spherical particle, sandwich structure design.”

1. Giris

Havacilik yapisi uygulamalarinda minimum agirlik ve maksimum sertlik elde etmek igin sandvi¢ yapi onlarca yildir
kullanilmaktadir. Ne yazik ki bu yapilarin birgogu dayaniklilik ve hasar toleransi ile ilgili bilyiikk sorunlar yasamistir. Ancak
sandvi¢ yapinin basarili uygulamalar1 goz ardi edilmemelidir. F-16 programi, insa edilen her ugakta bir ¢ok diizenege ¢ekirdek
yap1 uygulamigtir. Baz1 imalat sorunlar1 yasanmis ve yatay kuyruk hiicum kenarlar1 gibi bazi tertibatlar ugagin ¢ok hasara agik
bir bdlgesinde olsa da, bu uygulamalarda sorunlar yaganmamustir. Bu alandaki potansiyel arastirma, neden belirli sandvi¢ yap1
uygulamalarinin basarili oldugu ve digerlerinin basarisiz oldugunu ve belirli sorunlu yapilart belirlemek icin diizeltmeler
onermektedir. Gliniimiizde hemen hemen her sektdrde yerini alan kompozitler, havacilik, uzay ve otomotiv sektoriinde de dnemli
bir yere sahiptir. Kompozit malzemeler iki veya daha fazla par¢adan olusan bir malzemenin iiretilmesi olarak tanimlanirken, bu
malzemeler birbirinden farkli fiziksel veya kimyasal 6zellikte olabilir. Kompozit malzemelerin kullanilmasindaki genel amag
malzemelerin giiglendirilmesi ve kullanilacak alana gore iistiin 6zellikte malzeme iiretimi olarak da tanimlanabilir. Son yillarda,
farkli fonksiyonel malzemelerden olusan ¢ok katmanli kompozit zirhlar, insan viicudunun ve askeri techizatin balistik darbelere
kars1 korunmast igin artan bir ilgi gormustiir. Geleneksel koruyucu yapiya kiyasla ¢ok katmanli kompozit zirhlar, hafif ve yiik sek
sertlik gibi avantajlara sahiptir. Aramid, elyaf takviyeli kompozitler gibi sentetik kumaslar, diisiik yogunluklar1 ve yiiksek
mukavemetleri nedeniyle hafif zirh sistemlerinin tasariminda giderek daha fazla kullanilmaktadir [1,2]. Fiber kumaslarla (karbon,
cam, kevlar vb.) giiclendirilmis metaller (aliiminyum alagimlar1 vb.) fiber metal tabakali kompozitler olarak adlandirilir. Lamine
kompozit malzeme, ¢ok katmanli bir yap1 olusturmak i¢in birbirine yapistirilan, ayni elyaf takviyeli katlarin birkag laminatindan
veya en az iki farkli malzeme ile hibrit laminattan olusan kompozit malzemelerden biridir. Hibrit lamine yapi, diisikk 6z agirlik
ile mukavemeti, yorulma Omriinii, korozyon direncini, sertligi, termal ve akustik yalitimi onemli 6lgiide iyilestirmek igin
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kullanilabilir [3]. Yaygin laminatlardan farkli olarak, etkili bir balistik kompozit laminat, balistik darbeye direnmek igin
genellikle iki ana katmandan yapilir, biri nispeten sert bir kaplama plakasi ve digeri nispeten sert bir arka plakadir [4,5].

Zith sistemi yapilarinin tarihsel gelisimine baktigimizda, geleneksel monolitik metalik zirh malzemelerinin sinirh
mithendislik 0Ozellikleri nedeniyle seramik ve seramik yiizlii kompozitler, gili¢lendirilmis ve gii¢lendirilmemis polimer
kompozitler ve katmanli ve lamine fonksiyonel zirh yapilari gibi yeni malzemelere yer biraktigi gézlemlenmektedir [6]. Ayrica
kullanim kolaylilig1 i¢in malzeme agirligt da onemlidir. Malzemenin agirligini azaltmak icin gii¢ ve oOzelliklerinden 6diin
vermeden malzemeler de gelistirilmektedir, bu nedenle kullanicinin hareketi ¢ok fazla etkilenmemelidir. Polimer matris esaslt
kompozit malzemeler, hafifligi ve iyi balistik 6zellikleri nedeniyle metal ve alasimli ve seramik malzemelere gore avantajlara
sahiptir [7,8]. Balistik 6zellikler, kinetik enerjinin kisiye zarar vermeden soniimlenebirliginin ortalamas1 olarak degerlendirilir.
Gelismis zirh yapilari, mermiyi asindirmak ve deforme etmek, sonraki katmanlardaki sok dalgasi etkisini azaltmak ve darbe
enerjisinin bir kismimi soniimlemek igin genellikle yiiksek empedansli 6n plakaya sahip ¢ok katmanli kompozitler olarak
tasarlanir. Zirh sistemlerinin balistik performansi, mermiden zirha aktarilan enerjiye baglh olarak 6lgiiliir. Bu enerji kullanilan
malzemeler, katman kalinligi, malzemelerin siralanisi ve yonlerinden etkilenir. Bir mermi zirha ne kadar direnebilirse ve
enerjisini olabildigince kiigiik bir alanda saklayabilirse merminin zirhi1 delme ihtimali yiikselir. Bu sebeple yapilan zirh
calismalarindaki ama¢ merminin enerjisini genis alanlara dagitabilecegi bir tasarim yapmaktir.

Sandvi¢ yapilar, heyecan verici 6zellikleri (diisiik agirlik, yiiksek enerji emme kapasitesi, yiiksek sertlik ve mukavemet /
agirlik oranlari, milkemmel 1s1 yalitimi, akustik soniimleme, yangin geciktirme, iiretim ve onarim kolayligi) nedeniyle ileri
miihendislik uygulamalar1 i¢in biiyiik potansiyel sunmaktadir. Sandvi¢ yapinin kompozit bir bileseni, nispeten ince, yiiksek
mukavemetli iki yiizey tabakasi veya kaplama arasina yerlestirilmis hafif bir c¢ekirdekten olugur. Yiiz levhalar1 biikiilme
yiiklerine dayanacak sekilde tasarlanmistir ve genellikle aliiminyum veya elyaf takviyeli polimerlerden yapilir [9-11]. Sandvig
yapilarmn bir diger 6nemli 6zelligi, biiyiik enerji sontiimleme kapasitesi ve yiiksek hasar toleransidir. Yiizey levhalari, ¢ekirdek ve
her iki bilesenin sayisiz kombinasyonu igin ¢esitli malzeme tiirleri vardir [12]. Sandvi¢ yapmin kompozit bir bileseni, nispeten
ince, yiikksek mukavemetli iki yiiz levhasi veya kaplamasi arasina yerlestirilmis hafif bir ¢ekirdekten olusur. Fiber metal tabakali
serbest pargacik kopiik cekirdekli sandvi¢ yapili malzemeler yiiksek enerjili mermilere karsi balistik performans agisindan
olduk¢a etkilidir. Literatiirde sandvi¢ yapilarin kullanildigi c¢alismalar incelenecek olunursa bazi arastirmacilar, kompozit
plakalarin, {i¢ boyutlu katt sonlu elemanlar kullanilarak darbe yiiklemesine tepkisini ve sandvi¢ yapilarin bu noktada etkisini
aragtirmiglardir [13,14]. Caliskan ve Apalak [13] yapmis oldugu karbon fiber takviyeli PVC kopiik ¢ekirdekli kompozit sandvig
kirislerin egilme darbesi arastirilmasi ¢alismalarinda, egilme yoniine dik yondeki fiber agisinin daha sert ve mukavemetli oldugu
bilinmekle birlikte, diger fiber agilarina sahip kirislerin biikiilme darbe yiikleri altinda hasar toleranslar1 belirlenmistir. Ayrica,
katman sayisi arttik¢a, kompozit ylizey levhalarinin hasar mekanizmasi ve yiik tasima kapasitesi tamamen degiserek egilme
dayanimini arttirdigi gériilmiistiir. Bu arastirma, yiizey tabakasinin fiber agisi ve kalinligi degistik¢e hasar mekanizmalarinin
degisimi ve farkli hasar kriterleri kullanilarak sonlu elemanlar yardimiyla yorumlanmasi agisindan temel bilgiler sunmaktadir.
Chengjun ve digerlerinin [14] yapmis olduklar1 “Aliiminyum levhalar ve diiz dokuma E cam elyaf kompozit katlardan olusan
aliminyum (AL) kopiik ¢ekirdekli ve metal elyaf laminat (FML) kaplamali yeni tasarlanmis sandvig panellerin yiiksek hizli
darbe tepkileri” isimli ¢alismada sandvi¢ panellerin diisiik hizda darbe altinda tepkilerini analiz etmedeki etkinligini ve
dogrulugunu kanitlamak i¢in deneylere karsi bir sonlu elemanlar modeli gelistirilmis ve dogrulanmustir.

Yaghoubi ve Liaw [15] ¢esitli kalinliklardaki Glare 5 fiber-metal lamine (FML) kirislerin balistik darbe davranislar: lizerine
deneysel ve sayisal arastirmalar yapmislardir. Darbe ve kalan/geri tepme hizlarini 6lgmek ve ayrica FML'lerdeki hasar gelisimini
degerlendirmek i¢in yiiksek hizli bir kamera kullanmislardir. Kalan hiza karst gelen mermi ¢arpma hizini ve balistik limit hiz1
Vsomin belirlenmesi i¢in klasik Lambert-Jonas denklemine gore sayisal olarak hesapladilar. Sonuglar, Vso'nin metal hacim
fraksiyonuna ve numune kalinligima gore parabolik bir trend i¢inde degistigini gosterdi. Aliiminyum katmanlardaki egilme ve
esnemenin yani sira ara ylzeydeki ayrilma, GLARE 5 FML kirislerinde darbe enerjisinin dagitilmasinda 6nemli roller oynadi.
Deneysel olarak elde edilen sonug¢lart modellemek ve dogrulamak igin 3B sonlu elemanlar (FE) kodu, LS-DYNA kullanildi.
Deneysel ve sayisal sonuglar arasinda iyi bir uyum saglandi. Belirli bir numune konfigiirasyonu i¢in, mermi gelis hizim1 V50'sine
kadar artirarak maksimum temas kuvvetinin arttig1 bulundu. Mermi hizin1 Vsg'sinin iizerine daha da artirarak, maksimum temas
kuvveti, mermi gelis hizindaki artisa gore nispeten degismedigi sonucunu buldular. Silva vd. [16] Kevlar ile giiglendirilmis ince
kompozit lamine plakalar tizerindeki balistik darbe problemlerini deneysel ve sayisal simiilasyonlar ile aragtirmiglardir. Balistik
etki, farkli kalinliktaki plakalar {izerinde STANAG-2920'ye uygun olarak tasarlanmis simiile edilmis pargalarla uygulanmigtir.
Limit delme hiz1 (Vsp) igin bir tahmin elde etmek ve hasar modlarini ve hasari simiile etmek i¢in sayisal modelleme gelistirilmis
ve kullanilmistir. Hesaplamalar ticari bir kod kullanilarak sonlu farklara dayali olarak yapilmis ve elde edilen degerler deneysel
verilerle karsilagtirtlarak simiilasyonun performansi degerlendirilmistir. Hesaplamali simiilasyon ve deneysel sonuglar arasinda
laminatlarin hem deformasyonu hem de hasart agisindan iyi bir korelasyon elde edilmistir. Gelecekteki calismalar, bir dig
seramik katmanin araya yerlestirilmesinin yani sira kuru-islak ve sicaklik dongiilerinin plakalarin mekanik mukavemeti
iizerindeki etkisini ve hizlandirilmis yaslanma altinda zamansal gelisimlerini inceleyecek sekilde gelistirilmistir. Kosedag ve
Ekici [17] SiC takviyeli Al6061 metal matris kompozitlerin farkli takviye hacim oranlarinda diisiik hizli ve balistik darbe
tepkilerini arastirmiglardir. SiC parcacik hacim oranlar1 %0, %S5, %10, %15, %20, %30 ve %40 olan numunelerde diisiik hizli
darbe (LV1) testleri, %0 %10, %20 ve %30 hacim fraksiyonlarina sahip numuneler ile balistik testler yapilmistir. Ortalama 500
m/s hizla firlatilan mermi ile tiim numuneler tizerinde ayni kosullar altinda balistik testler yapilmistir. Numunelerin balistik
direncinin belirlenmesinde, tanik yapilardaki mermi penetrasyonlar1 dikkate alinmistir. Kompozitlerde hem diisiik hizli darbe
hem de balistik testin neden oldugu hasar ve deformasyonlar incelenmistir. Diisiik hizli darbe test sonuglarina gére, kompozit
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numuneler hacim oranlari arttikga daha az darbe enerjisi absorbe etmis ve ayrica takviyesiz 6rneklere gore iistiin performans
gostermistir. Ayrica g¢atlak olusumu agirlikli olarak %30 takviye igeren numunelerde goézlenirken, hacim orani %40 olan
kompozit malzeme tamamen kirilmistir. Takviye hacim orani artigla birlikte numunelerin balistik direnci énemli dl¢lide artmistir.
Kosedag vd. [18] polimer matrisli kompozit malzemelerin darbe direncini artirmak icin fiber metal laminat (FML) olarak bilinen
yeni bir hibrit malzeme gelistirmislerdir. Fiber metal laminatlarda (FML'ler) istifleme sirasinin, metal hacim oraninin ve katman
sayisinin balistik diren¢ tizerindeki etkisini arastirmislardir. Sicak pres ve vakum ile farkli sekanslarda ve farkli hacim
oranlarinda dort tip FML iiretilmistir. Balistik testler tek kademeli gaz tabancasi sistemi ile gerceklestirilmistir. Sogurulan enerji,
FML'lerin merminin giris ve ¢ikis hiz1 ve mermi kiitlesi dikkate alinarak olusan enerji farkindan hesaplanmigtir. Balistik testlerin
ardindan hasar tiirleri incelenmistir. Mermi ile ilk kargilagsan metal tabakanimn polimer matrisli kompozite gére FML'lerin darbe
dayanimi {izerinde daha etkili oldugu ve metal hacim oraninin artmasiyla darbe dayaniminin arttig1 belirlenmistir. Ayrica st
katlar ayn1 kalirsa kat sayisindaki artis darbe dayanimini olumsuz etkilemistir. Metal hacim orani miktar arttik¢a balistik darbe
dayanimi artmaktadir.

Bu ¢alismada ise karbon fiber/epoksi aliminyum metal tabakali ¢elik serbest parcacik takviyeli kopiik ¢ekirdekli sandvig
yapilt malzemeler kullanilarak, sayisal yontemlerle simiile edilmis optimum koruyucu balistik zirh tasarimi olusturulmustur.
Fiber-metal plakali, serbest parcacik takviyeli-kopiik ¢ekirdekli sandvig¢ yapilarin balistik performansinin iyilestirilmesi iizerine
yapilan olan g¢alismada, en iyi performansi veren sandvi¢ yapist tasarlanmistir. Balistik analizler pargacik benzetimli mermi
kullanilarak gerceklestirilmis olup 3 farkli mermi hiz1 altinda arastirilmistir. 3 boyutlu sonlu elemanlar kodu kullanilarak yapilan
analizlerde tiim malzeme modelleri i¢in hasar kriterleri modellenmistir.

2. Sayisal Model

Fiber-metal tabakali serbest pargacik-kopik ¢ekirdekli sandvig yapilarmn balistik performansinin iyilestirilmesi igin
parametreler belirlenmis ve sayisal model su sekilde olusturulmustur:

Kompozit plakalarin sayisal modeli

Metal plakalarin sayisal modeli

Kopiik malzemesinin sayisal modeli

Serbest pargaciklarin sayisal modeli

0.3 kalibre parcacik benzetimli merminin sayisal modeli

Sekil 1. Sayisal model

Koplk cekirdek

Kiresel parcacik

Sekil 2. a) 1. Tip, b) 2. Tip numune sayisal modeli
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Numunelerin balistik davraniglarinin sayisal analizleri ABAQUS/Explicit (versiyon 6.14) kullanilarak incelenmistir. Balistik
testler yaklasik olarak 515, 650 ve 770 m/s mermi hizlart altinda gergeklestirilmistir. Calismada 2 tip numune kullanilmis olup,
1. Tip numune 20 mm kopiik kalinligi ve 5 mm capinda gelik bilye icermektedir. 2. Tip numune 20 mm koépiik kalinligi
icerisinde 10 mm capinda celik bilye icermektedir. Numune boyutlar1 100x100 mm boyutlarinda ve plaka kalinliklar1 4 mm
olarak tiretilmistir. Fiber-metal plakalar sirasi ilse 0.5mm karbon fiber-Imm Al 6061-1mm karbon fiber-1 mm Al 6061-0.5mm
karbon fiber icermektedir (Sekil 1 ve 2).

2.1. Kompozit Plakalarin Sayisal Modeli

Bu calismada 3 boyutlu lineer olmayan sonlu elemanlar metodu kullanilmis ve her bir malzemenin malzeme modeline karar
verilerek gerekli caligmalar yapilmistir. Kompozit malzemelerin elastik 6zelliklerinin tespitinde lamina teorisi kullanilmigstir. Bu
calismada Abaqus/Explicit sonlu elemanlar yaziliminda yer alan ve tabakali kompozit malzemelerin modellenmesinde gok
kullanigh bir eleman tipi olan continuum shell elemanlar kullanilmistir. Hesaplama formiilasyonu, kabuk eleman teorisine gore
calisan ancak modelle yonteminde kat1 elemanlar kullanilan ve bu sayede fiziksel katmanlar1 modelleme imkan1 veren bir eleman
tipidir. Fiber takviyeli kompozit malzemeleri sayisal olarak modellemek ig¢in mikro ve makro mekanik analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir.

2.1.1. Mikro Mekanik Analiz

Tabakali kompozitlerin bir tabakanin mikro mekanik analizinde, kompozit yapiy1 olusturan fiber ve matris malzemeleri,
malzemenin temel iki yapisini olusturur. izotropik malzemelerin aksine bir kompozit malzemedeki davranisi tahmin etmek igin
matris ve fiber malzemesinin davranigimin tahmin edilmesi gerekmektedir. Eger bir tabakali ve fiber takviyeli kompozitin mikro
mekanik analizi yapilmak isteniyorsa su varsayimlar yapilmalidir;

e  Matris malzemesi elastik bir davranisa sahiptir ve izotropiktir.

e Fiber malzemesi elastik bir davranisa sahiptir, homojendir ve matrisle benzer sekilde izotropiktir,

e Fiberler kompozit malzeme igerisinde diizenli bir dagilima sahipken benzer sekilde kusursuz da bir yonlenmeye
sahiptir.

e Tabakali ve fiber takviyeli kompozit malzeme genel olarak ortotropiktir ve elastik bir malzeme davranisi
gostermektedir.

e Kompozit malzemenin fiber ve matris yapilarinda i¢ gerilmeler bulunmamakta ve bu malzeler arasinda kusursuz ara
ylizey baglari bulunmaktadir.

Kompozit malzemede mikro mekanik analiz yapilarak elastiklik modiilii, poisson orani ve kayma modiili gibi mekanik
ozellikler su sekilde hesaplanir:

a) Tek yonlii bir katmanin fiber yoniindeki elastiklik modiiliiniin (E1 ) hesaplanmasi

Ey = EfV; + EpVy, €]
b) Poisson oranimin( vi2) hesaplanmasi
Vi = Vv + Vo 2
c) Fiber eksenine dik yondeki elastiklik modiiliiniin (E2) hesaplanmasi
L1 Ve + ! %4 3
E, E7/E, " ®)
d) Kayma modiiliiniin (G12) hesaplanmasi
! ! Ve + ! %4 4
Gz G Gy ™ “)

2.1.2. Makro Mekanik Analiz

Fiber takviyeli tabakali kompozitlerin makro mekanik analizi adin1 da aldig1 tabakalarin katman katman yapisal davraniglar
ile ilgilidir. Yapisal davranislar ise mikro mekanik analizde anlatilan ortotropik davranisin gerilme-sekil degistirme analizleri ile
aciklanabilmektedir. Tabakalarin gerilme-sekil degistirme analizleri bu bolime agiklanmaktadir. Yapilan bu analizler
kompozitlerin katman katman rijitlik analizleri ile agiklanabilir. Bu analiz esnasinda yapilan analizlerde su esaslar dikkate
almmalidir;
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Lineer elastisite teorisi dikkate alinir.
Diizlem gerilme hali mevcuttur.

2.1.3.  Kompozit Tabakalari icin Gerilme-Sekil Degistirme Bagintilar:

Kiiciik deformasyonlar teorisi dikkate alinir.

Makroskobik 6l¢ekte katman homojen kabul edilir.

Yapisal malzemelerin mekanik 6zelliklerini anlamak i¢in gerilme ve sekil degistirme dagilimlarini dlgmek Onemlidir.
Gerilme-gekil degistirme diyagrami, yiik altindaki malzemeleri anlamaya yardimci olur. Bu diyagramlar1 elde etmek igin iki
yontem vardir: temaslh ve temassiz; eski durumda mekanik, iiniversal makineye bir malzemenin yerlestirildigi, tizerine siirekli bir
yiik uygulandig1 ve ortaya ¢ikan deformasyonun 6lgiildiigli basma testi gibi fiziksel testler yapmaktan iistiindiir. Optik yontemler,
1930'da gelistirilen, delik delmenin en ¢ok kullanilan tekniklerden biri oldugu artik gerilme, alan i¢i yer degistirmeler ve sekil
degistirmeyi belirlemek i¢in bir yol olarak da kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu teknikler ASTM tarafindan standardize edilmistir.

Bir kompozit malzemede fiber dogrultularinda ytiksek dayanim mevcuttur. Fiberin tek yonlii veya iki yonlii olmast durumuna
gore eksenel simetriler malzeme igerisinde mevcut olabilmektedir. Olusan bu iliskiler ile gerilme sekil degistirme iligkileri indis

notasyonunda su sekilde yazilabilir;

0ij = Cijri€n

(®)

burada ojj gerilme tensorii, ex sekil degistirme tensorii ve Cij rijitlik tensoriidiir. Elastiklik matrisi miithendislik sabitleri

cinsinden yazilacak olursa;

1
E;

[Sij] =

Ortotropik bir malzeme igin rijitlik matrisi elemanlari ise miithendislik sabitleri cinsinden;

—V21 VU3
E, Es
l U3z 0
E, E;
V23 l 0
E, Es
0 0 !
Gas
0 0 0
0 0 0

1 —v,3v3,

Ci111 =
Uiz + V32V53

Ci122 = B
2L3

Vi3 + ViV

C1133_ E E.A
253

1—vy3v3

Co222 =
EE;A
Vp3 + V1013

Co233 = E-EA
1L3

Burada;

A=

_1—wv,vy

a3 = TF R
1L2
Ci212 = Gy
Ci313 = G13

Ca323 = Ga3

0
1

Gy,

1 =501 — Ua3Vsp — U31Vi3 — 2051 V3503

(6)

()
®)

©)
(10)
(11)
(12)

(13)
(14)
(15)

(16)
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2.1.4. Hasar Kriterleri

Bir kompozit plakanin mekanik bir etki altinda nasil bir deformasyona maruz kaldigi ve bu deformasyon sonucu plakada
olusabilecek hasarlarin biciminin tespiti dnem arz etmektedir. Eger yilikleme sonrasi plaka iizerinde olusabilecek hasarlar
biliniyorsa kompozit malzeme iceren sistemin tamamen hasara ugramadan oOnce gerekli Onlemler alinabilir. Kompozit
malzemelerin hasar modellerinin gelistirilmesi uzun yillar siiren gegmise sahiptir ve literatiirde kullanilabilecek birgok teori
mevcuttur. Hasar tipleri daha ¢ok tek bir tabakanin gerilme bilesenleri iizerine kurulmus modellerdir. Bu ¢aligmada iki boyutlu
hasar kriterleri kullanilmistir [21] ve Tablo 1’de kullanilan kompozit malzemenin mekanik 6zellikleri verilmistir.

Fiber ¢gekme hasar1 (6;; = 0)

—~ 2

Ff = ( )2 ( ) an
Fiber basma hasar1 (G;; < 0)
Ff = ( )2 (18)
Matris Cekme (G, = 0)
T 2
= G () @)
Matris Basma (65, < 0)
—_ 2
022 022 T12
= Gen)" * [(ZST)Z ~Hye (5L> (20)

011,022, T15 efektif stres tensoriiniin bilesenleridir, & , baslatma kriterlerini degerlendirmek i¢in kullanilan ve asagidakilerden
hesaplanan [21] :

6 =Mo (21)
o gergek stres ve hasar operatorii oldugunda:
! 0 0
(1-dy)
1
M = 0 —_— 0 (22)
1—-dw)
0 0 !
(1—-dy)l

ds, dy, and d hasar degiskenlerinden tiiretilen fiber, matris ve kesme hasarmi karakterize eden dahili (hasar) degiskenlerdir.
,df ,df,and, dy, daha 6nce tartisilan dért moda karsilik gelen, asagidaki gibi [21]:

4 ={d; if 1120
f

di if 61, <0 (23)
dt
m if 02220

dm = {dc if 65,<0 (24)

ds=1-(1-d)A—-df)(1—dp) 1 —dp) (25)
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Tablo 1. Kompozit malzemelerin (Karbon fiber/epoksi) mekanik o6zellikleri [20]

Ozellik Karbon fiber/epoksi
Boyuna elastisite modiili, E;, 150.9 (GPa)
Enine elastisite modiilii, E,, = E33 11.2 (GPa)
Diizlem i¢i kayma modiild, G;, = G5 5.3 (GPa)
Diizlem dis1 kayma modiili, G4 1.4 (GPa)
Hacim orani, V¢ 0.54
Poison orani, py, = py3 0.29
Poison orani, p,5 0.33
Yogunluk 1710 (kg/m3)
Boyuna ¢ekme mukavemeti, X 1858.3 (MPa)
Enine ¢ekme mukavemeti, Y; = Zp 25.4 (MPa)
Boyuna basma mukavemeti, X, 576.8 (MPa)
Enine basma mukavemeti, Y, = Z, 107.3 (MPa)
Diizlem i¢i kayma mukavemeti S;, = S5 79.5 (MPa)
Interlaminar kayma mukavemeti, S, 22.9 (MPa)

2.2.  Metal Plakalarm Sayisal Modeli

Bu calismada kullanilan metal malzemelerin hasar modeli bu boliimde aciklanmistir. Metal plaka plastik davranisi,
penetrasyon ve perforasyon davranisi i¢in Johnson-Cook malzeme modeli kullanilmistir. Johnson-Cook dinamik hasar modeli,
metallerin  ABAQUS/Explicit'de siinek hasar kriterini tanimlamasi i¢in uygundur. Bu modelin agiklamalartyla birlikte
parametreler, Tablo 2'de verilmistir. Denklem 1, Johnson-Cook malzeme modeli i¢in akis gerilimini ampirik olarak tanimlar

[21].
o =[A+B(,)"] [1 +Cln (‘Z—Z)] [1 - (77,; :%)m] (26)

Johnson-Cook dinamik hasar modeli, eleman diigiim noktalarindaki esdeger plastik sekil degistirme degerine dayanmaktadir;
hasar parametresi 1'i agtiginda arizanin meydana geldigi varsayilir. Hasar parametresi su sekilde tanimlanir;

A
v Z (A:) ")

burada Ae,,, esdeger plastik gerinim artig1, Ag,, ; hasar anindaki sekil degistirme, ve toplama, analizdeki tiim artiglar lizerinden
gergeklestirilir. Hasar anindaki sekil degistirmenin, Ag, ¢, boyutsuz bir plastik sekil degistirme hizina bagh oldugu varsayilir.

T
400 — Al-6061

T 300 //_/
=3
@ 200 3
E
]
& 100

0 |

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Sekil Degistirme

Sekil 3. AA 6061 — T6 gerilme sekil degistirme diyagrami.

£y = [dl + dyexp <d3 g)] [1 +d,ln (i—’;)] (1 +ds <£__%>> 28)

burada d1- d5 hasar parametreleridir. Bu hasar kriterinin karsilanmasi durumunda, deviatorik gerilme bilesenleri sifira
ayarlanir ve analizin geri kalani igin sifir kalir. Sekil 3’de AA 6061 — T6 gerilme sekil degistirme diyagrami verilmistir.
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Tablo 2. Aliiminyum 6061 T6 malzemesi icin Johnson Cook malzeme modeli parametreleri [21]

Alliiminyum 6061 T6 Johnson-Cook Model
p (kg/m3 ), Yogunluk 2700
E (GPa), Elastiklik modliili 70
V, Poisson orant 0.33
Cp (J/kgK), Ozgiil 1s1l kapasite 910
a (K-1), Termal rezistans 2.30x10-5
£ (s-1), Referans sekil degistirme hizi 597.2
A (MPa), Elastik limit 270
B (MPa), Plastik davranis i¢in sabit 154.3
C, Sekil degistirme hiz1 hassasiyeti 0.1301
n, Plastik davranis igin sabit 0.2215
m, Sicaklik bagimlilig1 iceren sabit 1.34
Tf (K), Malzeme erime sicaklig1 925
d1, Model parametresi -0.77
d2, Model parametresi 1.45
d3, Model parametresi 0.47
d4, Sekil degistirme hizina bagli hasar parametresi 0.0
d5, Sicakliga bagli hasar parametresi 1.6

2.3. PVC Kopiik Malzemesinin Modellenmesi

Kat1 bir polimerik kopiik, kapali veya agik hiicrelerden olusabilir. Kapali hiicreli kopiikler, siirekli bir makromolekiiler faz
icinde bitisik hava kabarciklarinin tutuldugu hiicresel bir yapiya sahiptir. Ornegin képiik polistiren, tamamen kapali kopiik
hiicrelerden olusur. Ote yandan, agik hiicreli kpiikler, kati makromolekiiler faz boyunca "havanin istendigi gibi akmasi igin
stirekli kanallarin mevcut oldugu bir hiicresel aga sahiptir. Poliliretan koltuk minderi, agik hiicreli kopiigiin ¢ok iyi bir 6rnegidir.
Kapal1 hiicreli kopiikler genellikle serttir, agik hiicreli kopiikler ise genellikle esnektir. Polimerik kopiiklerin ¢ogu, ekstriizyon,
sikistirmali kaliplama, enjeksiyonlu kaliplama, reaksiyon enjeksiyonlu kaliplama, kati hal yontemi bilinen birka¢ kopiikleme
tekniginden biri ile tiretilir.

Gilinlimiizde sandvi¢ malzemelerin ¢ekirdek yapisini olusturan malzemeler oldukg¢a popiiler hale gelmistir. Sandvig
malzemelerin dayanimi arttirirken hafiflikte saglamak ileri miithendislik malzemeler ile miimkiindiir. Bu ¢ekirdek malzemeler
arasinda ise genis bir kullanim alanina sahip olan en dnemli malzemelerden biri ise polimerik kopiik malzemeleridir. Polimerik
kopiik malzemelerinin genis bir kullanim alanina sahip olmasina neden olan en 6nemli 6zellikleri; elastikiyet, hafiflik, rijitlik,
yiiksek gozeneklilik, yiiksek gcarpisma ve iyi enerji soniimleme yetenegidir. Polimerik kopiik malzemelerinin mekanik 6zellikleri
kopiik yapisina, kopik yogunlugu ve geometrik Ozelliklerine gore degisim gostermektedir. Sandvig¢ yapilarda kullanilan
polimerik kdpiik malzemeleri ile ilgili elastik ve plastik davranisi modellemek tizere farkli sonlu elemanlar malzeme modelleri
mevcuttur. PVC C70.130 kdpikk malzemesinin tek eksenli basma testi sonucu gerilme sekil degistirme egrisi Sekil 4’de
verilmistir. Bu c¢alismada kapali hiicreli PVC kopiik malzemesi ABAQUS’ta modellemek igin, ‘Crushable Foam’ modeli
kullanilmistir. Bir kapali hiicreli kopiik malzemesinin akma yiizeyi su sekilde tariflenmistir [21].

—PVC C70.130

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08
Sekil Degistirme

Sekil 4. PVC C70.130 kopiik malzemesinin gerilme sekil degistirme diyagram

2.4.  Celik Bilyelerin ve Par¢acik Benzetimli Merminin Sayisal Modeli

Savunma sanayisi sahip oldugu giic nedeniyle biiyiik 6nem tasidigindan teknolojik gelismelere paralel olarak siirekli
iyilestirme, yenilik ve modernizasyon gerektirmektedir. Zirh teknolojilerine yonelik artan ve yeni tehdit seviyeleri, zirh
sistemlerinin daha ¢6ziim odakli ve yenilik¢i olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle, savunma teknolojilerindeki sivil ve
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askeri aktorler, diigiik agirhigin yani sira yiiksek performans ve hareket kabiliyeti elde etmek i¢in yeni zirh sistemleri geligtirmek
icin durmaksizin ¢aligtyorlar. Yiiksek performansh balistik koruma sistemleri genellikle farkli malzeme katmanlarindan olusur ve
her katman mermi enerjisinin zayiflamasinda belirli bir rol saglar. Tipik olarak, mermi ¢arpma yiiziine seramik veya yiiksek sert
celik gibi sert bir malzeme yerlestirilir ve arka plaka olarak daha yumusak bir polimer matris kompoziti kullanilir. Vurus
yliziinlin rolli, mermiyi erozyon, kirilma ve yuvarlanma yoluyla yavaslatmak ve diigiirmektir, daha yumusak arka plaka ise
merminin ve pargalarinin artik kinetik enerjisini emerek onu hareketsiz hale getirmektir.

2
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a |
0 0.002 0.004 0.006 0008 001 0.012

Sekil Degistirme
Sekil 5. AISI 52100 ¢elik malzemesinin gerilme sekil degistirme egrisi

Celik bilyeler AISI 52100 geliginden imal edilmis olup mekanik 6zellikleri tedarik edici firmadan temin edilmistir. Kati
elemanlar ile modellenen yapinin davranisi elasto-plastik modellenmis olup gerilme-sekil degistirme tarif edilmistir (Sekil 5).
Hasar sekil degistirmesi tariflenmistir. 0.3 kalibre pargacik benzetimli mermi (FSP) 4340 celiginden imal edilmis olup teknik
resmi ve kat1 modeli Sekil 6’da verilmistir. Mekanik 6zellikleri ise Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Parcacik benzetimli mermi mekanik ozellikleri

Ozellik Deger
Yogunluk, kg/m® 7850
Elastiklik Modiilii,GPa 200
Poisson Orani 0.29
Akma Gerilmesi, (MPa) 745

34544
+0.000
-0.254

i % il
(ST
WA
o

8.636

@7.5184
+0.0000
-0.0254

Sekil 6. Parcacik benzetimli mermi teknik resmi ve kati modeli

3. Sayisal Sonuglar

Yiizey plakalar1 karbon fiber/epoksi kompozit-aliiminyum metal plaka olan serbest kiiresel celik parcacik takviyeli kopiik
cekirdekli sandvi¢ yapilarin balistik davraniglart bu arastirma kapsaminda sayisal olarak arastirilmistir. Balistik davranig
aragtirmasinda 0.3 kalibre parcacik simule mermi (FSP) kullanilmistir. Analizde kullanilan tiim malzemelerin sonlu elemanlar
malzeme modelleri yukaridaki bolimlerde agiklanmustir. Olusturulan 2 farkli tipteki yapmim 515, 650 ve 770 m/s hizlar1 altinda
analizleri gergeklestirilmistir. Yapilarin tasarim parametrelerinin basinda yiiksek hizda gelen merminin y6n degistirerek tahrip
giiciiniin azaltilmas1 amaglanmaktadir.

Sekil 7, 515 m/s mermi hiz1 igin 1. ve 2. Tip numunenin, mermi yoniinden, arkadan, kesit, yakin kesit, ve merminin gerilme
dagilimlar1 ve deformasyon goriintiilerini gostermektedir. 1. Tip numunede yiiksek yogunluklu kopiik malzeme igerisinde 5 mm
capinda celik bilyeler mevcuttur. 2. Tip numunede ise 10 mm ¢elik bilyeler mevcuttur. Yiizey plakalariin metal ve ¢elik olmast
perforasyon davraniginin 6dnlenmesinde dnemli bir role sahiptir. Merminin ilk temas ettigi bilyenin konumu balistik davranisin
belirlenmesi agisindan yiiksek dneme sahip olan diger husustur.
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a)

b)

©)

v=515m/s

v= 650 m/s

Sekil 7. 515 ve 650 m/s mermi hiz1 i¢in 1. ve 2. Tip numunenin, a) mermi yoniinden ve arkadan, b)kesit, c)mermi gerilme
dagihimlar: ve deformasyon goriintiileri
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a)

b)

c)

Sekil 8. 770 m/s mermi hizi i¢in 1. ve 2. Tip numunenin, a) mermi yoniinden ve arkadan, b)kesit, c)mermi gerilme dagilimlari ve
deformasyon goriintiileri

515 m/s mermi hiz1 altinda yiiksek ¢apa sahip olan numunenin arka yiizeyinde kismi penetrasyon ortaya ¢ikmistir. Mermi
geometrisi incelendiginde ise daha kiiglik ¢apli parcacikli numunede mermi her yonden etkiye maruz kalmis ve deforme
olmustur. Daha yiiksek ¢apli numunede ise mermi tek yonlii deformasyona maruz kalmig ve gelik bilyeleri hareket ettirerek
numune dis ylizeylerine hasar vermesini saglamistir. Detayli kesit goriintiilerinde hasar mekanizmalar1 goriilmektedir.
Renklendirme spektrumu gerilme dagilimini gostermektedir. Her iki numunenin arka yiizeyinde hasar meydana gelsene de 10
mm ¢apli par¢acikli numunenin arka yiizeyinde daha yiiksek hasar meydana gelmistir.

Sekil 7°de 650 m/s hizinda 0.3 kalibre simiile mermi ile 1. ve 2. Tip numunelerin balistik analizlerinin gerilme dagilimlarini
ve deformasyon goriintiileri gostermektedir. Hiz artist ile 2. Tip numunede (10 mm ¢apli pargacikli numune) tam perforasyon
meydana gelmistir ve numune delinmistir. Daha kiigiik ¢apli numunede ise pargacik amaglanan etkiyi gostermistir. Kiiresel
pargacik hareketleri ile mermi hizi azaltilmistir. Koplik malzemesindeki hasarlar bu hiz seviyesinde daha yiiksektir. 2. Tip
numunedeki delinmenin bir diger nedeni yiiksek ¢apli bilyenin numune igerisindeki hareketi sayesindedir. Yapidan mermi ¢ikisi
olmamugtir. Kii¢iik ¢apli bilyeler hareket ederek enerjileri soniimlenmis yap1 disina ¢ikis olmamistir. 1. Ve 2. Tip numunelerin
770 m/s mermi hizi altindaki analizleri Sekil 8’de verilmistir. Hiz artis1 etkisi bu yapilarda daha belirgin bir sekilde
goziikmektedir. 2. Tip numunede malzemenin arka yiiziinde hasar artmigtir ve mermi deformasyonu artmistir. Ancak bu hiz
altinda 1.tip numunede hala tam perforasyon meydana gelmemistir. Fiber-metal yilizey plakasinin etkisinin énemi bu hiz altinda
daha belirgindir. Kopiik malzemesinin deformasyonu iist seviyededir, pargaciklarin yiiksek hizli hareketi ile kopiik malzemesi
deforme olmustur. 1. Tip numunenin arka yilizeyinde hiz artis1 ile penetrasyon artmistir, hasar olusumu daha belirgindir. Yapilan
tasarim ile dayanimi diisiik olan malzemelerinin bir araya gelmesi ve kismi pargacik kullanim ile balistik davranisinin iist
seviyede gelistigi agiktir.

4. Tartisma ve Yorum

Sayisal yontemde analizler ABAQUS/Explicit 3 boyutlu sonlu elemanlar yaziliminda gerceklestirilmigtir. Metal plakalar,
kiiresel parcaciklar ve kdpiik malzemesi non-linear olarak modellenerek gerilme ve sekil degistirme diyagramlar1 kullanilmistir.
Kompozit plakalar kabuk eleman teorisine gore modellenmis olup Hashin hasar kriterleri kullanilmistir. K6pilik malzemesi olarak
PVC AIREX C.130 kopik malzemesi se¢ilmis olup, ‘crushable foam’ malzeme modeli ile modellenmistir. Yapistirict
malzemesinin balistik ac¢idan etkisinin ¢ok kiiciik oldugu 6n caligmalar neticesinde belirlenmis olup, modellenmesi gerekli
goriilmemigtir. Balistik davraniglar 0.3 kalibre parcacik simiile mermi kullanilarak 515, 650 ve 770 m/s hizlar1 altinda
arastirilmigtir. 2 farkl tip yapi tasarlanmistir. Yiizey plakalar fiber-metal plaka ile sandvig yap1 olusturulmustur. Olusturulan
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sandvig¢ yapinin kopiik ¢ekirdek igerisine gomiilii farkli ¢aptaki (5 ve 10 mm) kiiresel pargaciklar ile balistik performansi sayisal
olarak incelenmistir. Analizler sonucunda 5 mm ¢apr kiiresel pargaciklara sahip yapinin (1. Tip) daha iyi perforasyon davranis
gosterdigi gortilmustiir. Biiyiik capli parcaciklar yapidan ¢ikis gdstermistir. Mermi ¢ikigt olmamistir ancak kiiresel parcaciklar
mermi etkisi ile yapiy1 perfore etmistir. Kii¢lik capli parcaciklarin kendi icerisinde hareketleri ile mermi enerjisi ve parcaciklarin
enerjisi soniimlenmistir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 2209-A programi kapsaminda desteklenmis olup, yazarlar caligmanin gerceklestirilmesindeki
katkilarindan dolay1 Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)’a tesekkiir eder.
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Abstract

The rapidly increasing human population and the needs rise the threats to the future of the world. In order to avoid this situation, all
countries come together under the umbrella of the United Nations (UN) and seek common solutions to this issue. One of these solutions is Land
Degradation Neutrality (LDN), which was founded under the aim of the “Life on Land” number 15 of the Sustainable Development Goals
(SDGs) and was embodied in UNCCD COP 12 in 2015. So much so that the LDN, by looking at the environmental problems experienced in a
high dimension, adopted firstly the prevention of land degradation, then its reduction and the recovery of lost lands. At this point, Sustainable
Forest Management (SFM) is of great importance. This study has been prepared to indicate the importance of the SFM to reaching the LDN
target.

Keywords: “Land, degradation, sustainability, forestry, policy.”

1. Giris

Hizli niifus artis1 ve buna bagli olarak artan gida talebi ile diger ihtiyaclar karsisinda, sinirlt miktardaki arazi kaynaklar1
iizerinde 6nemli derecede baski yasanmaktadir. Zira, diinyadaki toplam kara alanmin neredeyse dortte birinin tahrip edilmis
olmast [1] sadece giiniimiiziin degil, gelecek nesillerin de ileride nasil bir dogal kaynak problemiyle karsi karsiya kalacagi
konusunda daha kapsamli diisiinmeyi ve aksiyon almay1 gerektirmektedir.

Orman varligmin hizli bir sekilde azalmasi, ¢dllesmenin ve atmosferdeki karbon gazi oraninin giderek artmasiyla kiiresel
1sinma tehdidi ve diger gevresel bozulmalar endise verici boyutlara ulagmigtir. Bu durum, ormanlarin diinya giindemindeki hakli
yerini almasma ve orman varligmin korunmasina yonelik uluslararasi alanda caligmalarin yogun bir sekilde ydriitilmesine
sebebiyet vermistir. Oyle ki, Birlesmis Milletler (BM) 2030 giindemi ve siirdiiriilebilir kalkinma amaclar1 (toprak, iklim
degisikligi, yoksulluk) ormancilik sektdriinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in 6nemli bir ara¢ olarak goriilmekte ve
Siirdiiriilebilir Orman Yo6netimi (SOY) kavrami ortaya ¢ikmaktadir [2].

Diger taraftan, kiiresel 6lgekte kullanilabilir arazinin % 24’1 bozulmus durumda olup, 2025 yilina kadar 1.8 milyar insanin
mutlak su kitlig1 yasanan bolgelerde yasayacagi 6ngoriilmektedir. Bu perspektifte Arazi Tahribatinin Dengelenmesi (ATD), arazi
kullanimini dengede tutmak igin uzun vadeli bir taahhiit olarak degerlendirilmektedir.

! Corresponding Author
E-mail Address: ozlemyavuz2021@gmail.com
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2. Temel Kavramlar

2.1.  Arazi Tahribatinin Dengelenmesi (ATD)

Newyork’ta 25 Eyliil 2015 tarihinde diizenlenen Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde Birlesmis Milletler (BM)’e {iye
devletler, 2030 yilina kadar gergeklestirmek amaciyla 17 adet Siirdiiriilebilir Kalkinma Amacinda (SKA) mutabik kalmislardir.
SKA’lar arasinda 15 numarali amag¢ dogrudan karasal ekosistemle ilgilidir. Collesme ve arazi tahribatiyla miicadele, orman
varligmin siirdiiriilebilir yonetimi, biyolojik ¢esitliligin korunmas1 gibi ¢alismalar bu amag altinda yer almaktadir. Bunlardan
15.3 alt hedefi; “2030 yilina kadar, ¢ollesme ile miicadele edilmesi, ¢éllesme, kuraklik ve sellerden etkilenen araziler ddhil
bozulmug arazi ve topraklarin rehabilite edilmesi, diinyanin arazi tahribatimnin dengelenmesinde (ATD) ¢aba gostermesi,” olarak
kabul edilmistir. SKA dogrultusunda ATD kavrami, yenilenen “UNCCD 2018-2030 Strateji Cercevesi” kapsaminda ele alinmig
ve stratejik amaclar bu dogrultuda giincellenmistir [3]. Tiirkiye, Ekim 2015’te COP 12°de alinan karar geregi “ATD Hedef
Belirleme Programi”na katilarak 2030 yilina kadar orman, mera ve tarim alanlarinda ATD ulusal hedeflerini belirlemis, ilgili
kurum ve kuruluslarin katkilariyla “Tiirkiye Arazi Tahribatinin Dengelenmesi Ulusal Raporu (2016-2030)” hazirlanmustir.

ATD, bozulmamis arazilerin tahribata ugramasiyla ortaya c¢ikan ve siirekli olarak arazi kaybinin durdurulmasini amaglayan
bir girisimdir. Diger yaklasimlardan farkli yani ise bir taraftan arazinin kaybindan kaginmaya veya kaybin azaltilmasina
odaklanirken, 6te yandan tahrip edilen arazinin iyilestirilerek bir arazi tahribati dengeleme basarisi saglanmaya ¢aligilmasidir.
Buradaki gaye, verimli ve saglikli arazilerde net kayip yasanmasina mani olacak bir durumu basarabilmek i¢in kayiplarla
kazanclarin dengelenmesi esasidir [4].

ATD yaklagimi genel olarak; “ekosistem hizmetlerini ger¢eklestirmek ve gida giivenligini saglamak igin gerekli olan arazi
kaynaklarimin miktarimin ve kalitesinin belli bir zamansal ve mekansal élgek icerisinde degismeden kalmasi ya da artmast”
olarak tanimlanmaktadir. Bu agidan ATD arazi tahribatiyla miicadelede yeni bir yaklagim olarak giindeme girmistir. Bu hususa
ek olarak, “Karasal Yasam™a iligkin hedeflere ulasmak, sadece arazi tahribatinin dnlenmesini degil, yoksullukla miicadele
edilmesini, gida giivencesinin saglanmasini, iklim degisikligine uyumun saglanmasini, biyolojik ¢esitliligin ve su kaynaklarimin
korunmasini da saglayacaktir. ATD’nin izleme gdstergeleri; “arazi kapalilig1 ve bitki ortiisiiniin degisimi”, “arazi verimliligi” ile
“toprak istli ve toprak alti karbon stoku”dur [5]. ATD gostergeleri baz alinarak hazirlanan ATD hedefleri belirlenerek hem

yapilan ¢alismalar hem de arazi tahribat1 egilimleri de izlenmis olacaktir.

Arazi tahribati kiiresel, iilkesel ve bolgesel dlgekte yasanan olgular olup, insanlarin yani sira dogal kaynaklari ve igerisinde
bulundurdugu canlilart da olumsuz yonde etkilemektedir. Bu kapsamda, ATD’nin mevcut durumu ve egilimleri konusunda bilgi
sahibi olmak, yasanan olumsuz gelismeleri tersine cevirebilmek ve yapilan ¢alismalardan elde edilen olumlu neticeleri iyi
uygulamalar olarak yayginlagtirmak son derece 6nemlidir. Bu da ancak iyi bir ATD izleme sistemi ile miimkiindiir. Bu sistem,
arazi tahribatini tespit etme, ¢6llesme ve arazi tahribati ile miicadele ve ATD hedeflerine yonelik kaydedilen ilerleme ile arazi
tahribat1 egilimlerini izleme kapasitesine sahip olmalidir [6].

Diger taraftan, ATD miidahale hiyerarsisine gére orman alanlar1 géz 6niine alindiginda, dogal ve bozulmamig ormanlarin
bozulmasmin 6nlenmesi de Onceliktir. Halihazirda mevcut ormanlarda genglestirme veya zenginlestirme ekimi ¢aligmalari,
biyogesitliligi korumak ve karbon depolamak ig¢in stratejik dneme sahiptir. Ayrica, Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi (SOY) ve
orman ve peyzaj restorasyonu (Forest Landscape Restoration-FLR) da ATD’nin bir pargasidir [7].

2.2.  Siirdiiriilebilir Orman Yoénetimi (SOY)

Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi (SOY), 1993 yilinda gergeklestirilen Helsinki Zirvesi ile ortaya ¢ikmustir. Avrupa
Ormanlarinin Korunmasi 2°nci Orman Bakanlar1 Konferans: (The 2 nd Ministerial Conference on the Protection of Forests in
Europe-Forest Europe) ile SOY kavrami tanimlanmistir. Bu ¢er¢evede SOY; ormanlarin ve orman alanlarimin yerel, ulusal ve
kiiresel diizeylerde, biyolojik cesitliligini, prodiiktivitesini, kendini yenileme kabiliyetini ve yasama enerjisini, ekolojik, ekonomik
ve sosyal fonksiyonlarini yerine getirebilme potansiyelini simdi ve gelecekte koruyacak ve diger ekosistemlere zarar vermeyecek
bir sekilde diizenleme ve yararlanma bigimidir [8]. Genis kapsamda SOY, toplumun uzun vadede ormanlarin hangi yonlerinin,
hangi bilesenlerinin hangi islevlerinin muhafaza edilecegini ve hangilerinden yararlanilacagini tanimladigi bir kavram olmaktadir

[9].

SOY, ormanlarin ve orman alanlarmin yerel, ulusal ve kiiresel diizeylerde, biyolojik ¢esitliligini, verimliligini, kendini
yenileme kabiliyetini ve yasama enerjisini, ekolojik, ekonomik ve sosyal fonksiyonlarini yerine getirebilme potansiyelini simdi
ve gelecekte her tiirlii tehdit ve tehlikelere karsi giivence altina almay1 éngormektedir [10]. Oziinde biitiin “tarim” ve “orman”
sektoriine yonelik faaliyetlerdeki temel yaklasim “siirdiiriilebilir yonetim anlayisi” olmalidir. Bu perspektifte, uluslararasi
platformdaki giincel gelismeler yakinen takip edilmeli ve elde edilen deneyim ve bilgiler karasal ekosistemleri i¢eren tiim ulusal
6lcekteki politika belgelerine yansitilmalidir [11].
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SOY kavrami, uluslararasi siiregler sonunda kalkinmanin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in ormanlarin en verimli ve siirekli
nasil kullanilacagimi belirleyen ilkeler biitiinidiir. S6z konusu yonetim anlayisi ile ormanlarin korunmasmin yani sira
ormanlardan siirekli ve ¢ok yonlii yararlanma amaglanmaktadir. Tiirkiye, bu uluslararasi igbirligi siirecine bagindan beri katilim
saglamis ve ormancilik politikalarini SOY ilkelerine gore sekillendirmistir. Ancak, Tiirkiye’'nin hala SOY ilkelerini tam
anlamiyla uygulamasina yonelik darbogazlari bulunmaktadir. Bu durumun en 6nemli nedenleri arasinda SOY kriter ve
gostergelerin dogru belirlenip uygulanmasinda yasanan sorunlar, hala gegilemeyen orman sertifikasyon sistemi ve uygulamada
yetersiz kalan katilimcilik yer almaktadir.

3. Mevcut Durum ve Sorunlar
3.1.  Tiirkiye’de ATD’nin Mevcut Durumu

Tiirkiye ATD Ulusal Hedef Raporu kapsaminda 2030 y1ili Tiirkiye ATD hedefleri belirlenmistir. Buna gdre, 2030 yilina kadar
1.000.000 hektar agaclandirma, 750.000 hektar mera 1slah1 ve 2.000.000 hektar tarim alanlar1 1slahinin yapilmasi dngorilmistiir
[12]. Bu bilgiler dogrultusunda, ulusal ATD hedefleri dogrultusunda agaglandirma, rehabilitasyon, erozyon kontrolii ve mera
1slah1 caligmalarina Tablo 1°de yer verilmistir. ATD i¢in Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii (CEM), ilgili
kurum kuruluslar ve akademisyenler ile yiiriitiilen ¢caligmalar ise asagida maddeler halinde siralanmaktadir.

Havza izleme ve degerlendirme sistemi projesi (HIDS),

Tiirkiye ¢6llesme modeli ve risk haritasi projesi (TCM),

Potansiyel agac¢landirma sahalarmin belirlenmesi projesi (POS),

Arazi verimliliginin degerlendirilmesi projesi (Collect Earth),

Tiirkiye toprak organik karbonu modeli ve haritalanmasi (TOK),

Ulusal arazi ortiisii/kullanimi izleme sistemi projesi (UASIS),

Toprak bilgi sistemi, riizgar erozyonu izleme sistemi ve dinamik su erozyon izleme sistemi.

Tablo 1. Ulusal ATD hedefleri dogrultusunda agaclandirma, rehabilitasyon, erozyon kontrolii ve mera 1slah1 calismalari

Alan ATD Hedefleri
. (EC-JRC)
'E%?ﬁﬂf Collect Earth (2000- Diizeltici Onlemler Birim Miktar Zaman
(2001-2015) 2010) (y1l)
(km?)
+11.542 Ulke orman alaninin artirilmasi % 5 2030
Orman (Amenajman Agaclandirma km? 6.000
alanlarinin  plan verisine Toprak muhafaza agaglandirmasi km?
azalmasi g(z)geoitzrgllsstl)r. Maden sahalarinin rehabilitasyonu km? 9.000 2019
Orman sug sayisinin azalmasi adet 1.416
Orman alanlarinda zararlilarda
miicadele mekanik, biyolojik ve % 27 2017
Orman biyoteknik miicadele oranindaki '
alan_larl_n_da 2124.9 artis
verimlilik ' Orman alanlarinin rehabilitasyonu km? 15.000
azalmasi Yangin basina diisen alan ha 05
miktarinin azaltilmasi ) 2030
Insan kaynakli orman yangini % 3
sayisinin azaltilmasi
Mera
alanlarinda 3.700 2.582 Mera islahi km? 7.500 2030
verimlilik
azalmasi
Sulanan alanlarin artirilmasi km? 22.000 2030
Tarim Arazi toplulagtirma faaliyetleri km? 140.000 2023
alanlarinda 1.950 5045 Zirai potans_iyeli yiilfsek buyuk
verimlilik ' ' ovalarin belirlenmesi ve zirai sit km? 55.000 2023
azalmasi alani olarak tescil edilmesi
Islah edilen alan miktar1 km? 20.000 2030

Kaynak: [12]’den faydalanilmistir.
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3.2.  Tiirkiye’de SOY’un Mevcut Durumu

Orman Genel Miidiirligi (OGM), 1999 yilinda hazirladig: kriter ve gostergelerle Tiirkiye ormanlarinin mevcut durumunu
degerlendirmistir. OGM, degerlendirme ¢alismalarinda SOY kriter ve gostergelerini Tiirkiye kosullarina uyarlamaya ¢alismistir.
Ulkemizin i¢inde bulundugu ekolojik, sosyal ve ekonomik kosullarin farkliligi, konunun énemini ve gerekliligini kuskusuz daha
da artirmaktadir. Nitekim, SOY bir izleme ve degerlendirme siirecidir. Bu siirecte izlemenin ve degerlendirmenin yapilabilmesi
icin SOY kriter ve gostergelerinin en uygun sekilde belirlenmis olmasi gerekmektedir [13]-[14].

Uluslararas1 ormancilik ¢alismalarinda OGM, SOY konusu 6zelinde 1999 yilinda kademeli olarak Pan-Avrupa ve Yakin
Dogu siirecinde gelistirilen kriter ve gostergeler gozeterek kendi gorev alani diginda kalan gostergeleri elemis ve ulusal kriter ve
gosterge setini katilimei bir yaklagimla hazirlamistir. OGM, kendi yetki ve sorumluluk alaninda ulusal diizeyde toplamda 6 kriter
ve 28 gostergeyi belirlemistir. Gelinen asamada, OGM koordinasyonunda 2017 yilindan itibaren bir dizi ¢aligmalar yiiriitiilmiis,
bu faaliyetler neticesinde mevcut SOY kriter ve gostergelerinin uluslararasi ormancilik siirecindeki gelismeler ¢ergevesinde
gelistirilmesi 2019 yilinda neticelendirilmistir [15]. Bu ¢aligsma kapsaminda belirlenen 6 temel kriter Sekil 1.’de yer almaktadir.

Kriter 1:
Orman
Kaynaklar ve
P - Karbon Stogu
| ma?m \ = Kriter 2:
: Susyos [ Sagh‘gmcﬂ:hlﬁgl
Ff;‘,:’s‘:;,’;'khn ve Biitiinliigii
4
Stirdiiriilebilir N
Orman Yénetimi (SOY)
-
//
Kriter 5: / Kriter 3:
[ Ormanlarimn [ Ormanlann
\ Koruyucu { \ Uretim
Fonksiyonlan A /4 =L \\ Fonksiyonu
\ — \\; ~
o | Kriter 4: o
. Biyolojik
'\\ Cesitlilik

Sekil 1. Siirdiiriilebilir Orman Yonetimi Temel Kriterleri

Collesme ve arazi tahribatiyla miicadele ile ATD i¢in ormanlarin gelistirilmesi, verimliliginin artirtlmasi ve alanlarini
genisletilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda, ormanlarin korunmasi, bozulan alanlarin islaht ve siirdiiriilebilir
kullanimimnin gelistirilmesi konularinda Ar-Ge projelerinin yapilmasinin yani sira ¢dllesme ile miicadele kapsaminda yapilmasi
planlanan eylemlerden birisi de SOY yaklagimlaridir [16].

3.3.  Orman Kanunu-ATD iliskisi

Ormanlara yonelik is ve islemlerin diizenlenmesi amactyla 3116 sayili ilk Orman Kanunu 1937 yilinda yiiriirliige girmistir.
Bu Kanun’un ardindan 1945 yilinda 6zel ormanlarin devletlestirilmesini 6ngoéren 4785 sayili Orman Kanununa Bazi Hiikiimler
Eklenmesine ve Bu Kanunun Birinci Maddesinde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun g¢ikarilmistir. Bu degisimi, 1950 yilinda
¢ikarilan 5653 ve 5658 sayili Kanun degisiklikleri izlemis ve devletlestirilen ormanlarin iadesi ger¢eklesmistir. Halen yiiriirliikkte
olan 6831 sayili Orman Kanunu 1956 yilinda kabul edilmis olup, ilgili Kanun bugiine kadar yirmi kez degisiklige ugramistir.
Devlet orman miilkiyeti ve isletmeciligi ilkeleri temelinde orman alanlarinin korunmasini hedefleyen hiikiimler, ilk kez 1961
Anayasasi ile giivence altina alinmig ve daha sonra 1982 Anayasasi’nda da ayni anlayis devam etmistir. Anayasa’da yer alan 169
ve 170 inci maddeler, ormanlarin korunmasi ve gelecek kusaklara intikali i¢in gli¢lii bir dayanak olusturmaktadir [17].

Anayasa’da ulusal ormancilik politikas1 amaci olarak “ormanlarin korunmasi ve sahalarinin genisletilmesi” yer almaktadir.
Zira, ormancilik alaninda en énemli sorun “ormanlarin korunmasi”dir. Ulkemizde orman varliginin korunmasinin yani sira
orman varligmin artirilmasi ve mevcut ormanlarin iyilestirilmesi de olduk¢a 6nemdir. Ozellikle 1961 ve 1982 Anayasalari’nda
yer alan, “Biitiin ormanlarin gozetimi Devlete aittir” hilkmii sayesinde Devlet miilkiyetinde olsun veya olmasin, ormanlarin
korunmas: ve stirekliligi anayasal giivenceye kavusturulmustur. Boylece, tiizel ve 6zel ormanlarin siirekliligi yapilacak planlara
gore isletilmesi zorunlu hale gelmistir. Planli orman igletmeciligi, orman alanlarinda tahribati en az diizeye indirmekte ve arazi
bozulumunu 6nlemektedir.
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Anayasa’daki “Devlet ormanlarmin miilkiyeti devrolunamaz, bu ormanlar zaman asvmi ile miilk edinilemez.” seklindeki
hiikiim, ormanlarin korunmasi, igerdigi biyo-gesitligin muhafaza edilmesi ve zenginliginin devami agisindan oldukg¢a énemlidir.
Ozellikle 1970’li yillardan sonra yasanan ekonomik ve sosyal gelismeler ile kentlerde gelisen istihdam imkénlar1 sonucunda
smirli gecim kaynaklarina sahip orman koyliisiiniin kentlere go¢ etmesine neden olmustur. Oyle ki, 1980°1i yillarda 10 milyonu
asan orman koyliisii niifusu giderek azalmig ve giiniimiizde 5 milyonlara kadar gerilemistir. Orman kdylerinde niifusun azalmasi
ile orman kaynaklarmin tahribi olabildigince alt seviyelere inmis, buna bagl olarak ormanlik alanlarda 6énemli artiglar olmustur.
Niifusa bagli olarak hayvan sayisinin azalmasi da orman kaynaklarmin korunmasi ve artirilmasi bakimindan etkili olmustur.
Bunun sonucunda orman kdyliileri i¢in bir yerlesim sorunu kalmamistir. 1982 Anayasasi’nin 169 ve 170 inci maddelerinde
orman kdyliilerinin bagka yere yerlestirilmesi amaciyla orman rejimi digina arazi ¢ikarilmasina gerek kalmamistir. Bu da orman
tahribatini en az diizeye indirerek ormanlarin korunmasina olumlu yonde yansimalara sebebiyet vermistir.

Anayasa ormancilik yonetimine kirsal toplumun kalkindirilmas: ve kentsel toplumun ormanlarin ekosistem veya sosyo-
kiiltirel hizmetlerinden (erozyonu &nleme, biyolojik cesitlilik, havayr temizleme, rekreasyonel ve estetik degerler, karbon
stoklama, toplum saglig1 ve iklim iizerine olumlu etkileri gibi) yararlandirilmasi konusunda gérevler vermektedir. Anayasa’nin
verdigi yetkiler cercevesinde cikarilan kanunlarla orman varligi korunmakta, stirdiiriilebilirligi saglanmakta ve olumsuz
miidahalelerden korunmaktadir. Béylece SOY uygulamalar1 daha efektif ve ATD hedeflerine yonelik olmaktadir.

ATD’nin 6nemli kiterlerinden biri olan Toprak Organik Karbonunun arttirilmasma yonelik tim caligmalar, atmosferde
giderek artan CO: miktarinin azalmasina, dolayisiyla hava kirliliginin azalmasina ve iklim degisikliginin etkilerini hafifletmeye
de hizmet edecektir. Ayrica erozyonun azalmasina, bitki 6rtiisiiniin gliglenmesine ve bitkisel verim diizeyinin artmasina da imkén
saglayacaktir. Kirsal yoksullugun azalmasinda da etkin bir rol oynayacaktir. ATD faaliyetleri, ulusal kalkinma planlariyla
entegre edilmeli ve karar vericilerin ATD konusunda ayrintili olarak bilgilendirilmeleri gerekmektedir. Bu konuda CEM Genel
Miidiirliigii’nlin arazi tahribatinin dnlenmesine, dogal kaynaklarin korunmasina, toprak organik karbon stoklarinin arttirtlmasina
yonelik yaptigi calismalarin her kesime aktarilmasinda ve karar vericilerin konuya daha duyarli olmasini saglamakta 6nemli
gorevleri bulunmaktadir.

3.4. ATD’nin Uygulanmasinda Yasanan Sikintilar

ATD hedefine ulasmada ATD eylemlerinin uygulanmasini kolaylastiran bir ortamin mevcudiyeti 6n kosuldur. Destekleyici
bir ortam, ATD kavraminin ve eylemlerinin ulusal politikalara entegrasyonunu kolaylastirmakta ve biiyiik 6lgekli, yenilik¢i ve
doniisimsel ATD programlarinin ve projelerinin tespit edilmesine yardimci olmaktadir. ATD hedefleri ve onlemleri
belirlendikten sonra, SKA ve ulusal planlama siiregleri dahil olmak tizere ulusal kalkinma 6nceliklerine etkili bir sekilde
yansitilmalar1 gerekmektedir. {laveten, ulusal diizeyde etkili bir sekilde duyurulmali ve yerel topluluklardan politika yapicilara
kadar ¢ok ¢esitli paydaslara ulastirilmalidir. ATD’nin gergeklesebilmesi i¢in, arazi yonetiminde ve gdzetiminde gorev alan cesitli
paydaslar arasinda gii¢lii ortakliklar olusturulmali, segilen politikalara ve taahhiitlere dahil edilmelidir. Ayrica, ATD hedeflerine
ulasilip ulagilmadiginin takibi i¢in “Collesmeyle Miicadele Ulusal Koordinasyon Kurulu”nun giiglendirilerek ATD’yi de i¢erecek
bir ulusal koordinasyon mekanizmasi olusturulmali ve etkin ¢alismasi saglanmalidir.

3.5.  SOY Kriterlerinin Uygulanmasinda Yasanan Sikintilar

Siirdiirilebilir kalkinmanin gerceklestirilmesinde orman varliginin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi biiyiik nem tagimaktadir.
Bu ¢ergevede, Strdiiriilebilir Kalkinma Amaglarindan (SKA) 15 numarali “Karada Yasam” amacinin 15.2 numarali alt hedefi
olan “her tiir ormamin siirdiiriilebiliv yonetiminin saglanmasinin desteklenmesi, ormansizlasmanin sona erdirilmesi, tahrip
edilmis ormanlarin eski haline déndiiriilmesi ve agaclandirma ve yeniden ormanlastirmanin kiiresel olarak énemli élgiide
artirtdmast” dnemli bir adimdir [18]. Ormanlarin siirdiiriilebilirliginin temini SOY kriter ve gostergelerin belirlenmesi ile sinirl
olmayip, s6z konusu kriterlerin uygulanmasi ve denetlenmesi de gerekmektedir. Bu denetim mekanizmasinin iglemesi igin
ormanlarin sertifikalandirilmasi anlayis1 benimsenmistir. SOY’un uygulanabilmesi i¢in sertifikasyon sistemi oldukg¢a énemlidir.
SOY kriter ve gostergeleri ile sertifikasyon sistemi kadar onemli diger bir husus belirlenecek ormancilik politikalarinda
katilimciligin saglanmasidir. SOY un gergeklesmesi, ancak bu {i¢ 6genin bir biitlinliik i¢inde hayata gegirilmesine baglidir.

Tiirkiye’de SOY kriter ve gostergelerinin uygulamaya gecirilmesi siireci, OGM tarafindan yiiriitilmektedir. OGM ise, SOY
kriter ve gostergelerini sadece kendi gorev, yetki ve sorumluluk smirlari icerisinde uygulayabilmektedir. Collesme konusunda
yapilan c¢alismalar1 gérev ve yetki alan1 disinda oldugu i¢in degerlendirme kapsamina beklenilen diizeyde alamamaktadir. Zira,
daha 6nce Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde bulunan CEM Genel Miidiirligii 29.10.2021 tarihli ve 31643 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan 85 numarali Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi’na
baglanmistir [19]. Bu durum, “Topragin korunmas: ve tabii kaynaklarin gelistirilmesi amaciyla havza biitiinliigii esas alinarak,
¢ollesme ve erozyonla miicadele, ¢ig, heyelan ve sel kontrolii ile entegre havza islaht plan ve projelerini yapmak, yaptirmak,
uygulanmasini izlemek, bu faaliyetlere proje bazinda destek saglamak, bu is ve islemlerle ilgili politika ve stratejilerin
belirlenmesi amaciyla ¢alismalar yapmak, ilgili kurum ve kuruluslar arasinda igbirligi ve koordinasyon saglamak...” seklinde
yetkilendirilen CEM’in siirece yeterince miidahil olmasina engel teskil etmektedir.



26

Ormanin siirdiiriilebilirligini saglamak konusunda yonetim esaslart 6nemli bir yere sahiptir. Zira, ormansizlasma kendi
kendine meydana gelmeyen, yanlis yonetim politikalar1 nedeniyle ortaya ¢ikan bir durumdur. Tiirkiye’de ormanlarin yonetilmesi
ile ilgili mevcut yasal diizenlemeler ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik olsa da, baz1 mevzuatta
bulunan bogluklar, 6rnegin 2B uygulamalar1 gibi ormanlarin siirdiiriilebilirligine zarar vermektedir. Bu sebeple yiiriirliikkte olan
veya yiiriirliige girecek olan yasalarin, orman alanlarini artiracak ve ormansizlagmay1 onleyecek sekilde diizenlenmesi gerekliligi
bulunmaktadir. Ayrica, buna yonelik olarak yasalar arasindaki geligkilerin giderilmesi ve yasal bosluklarin doldurulmasi
gerekmektedir.

4. Sonug

ATD ile SKA arasinda yoksullugun sona erdirilmesi, gida giivenliginin saglanmasi, ¢evrenin korunmasi ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi, tahribati azaltmak veya geri ¢evirmek gibi ¢ok sayida baglantt mevcuttur. ATD bu
hedeflere ulasmada bir katalizor islevi gormektedir. Arazi tahribatindan kacinmak, tahribati azaltmak veya geri c¢evirmek
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmakta kilit rol oynayan arazi bazli ekosistem hizmetlerinin korunmasi ve iyilestirilmesini
desteklemektedir. Benzer sekilde SOY anlayisi da, uluslararasi siiregler sonunda kalkinmanin siirdiiriilebilirligini saglamak icin
ormanlarin en verimli ve siirekli nasil kullanilacagini belirleyen ilkeler biitiiniidiir. Bu yonetim anlayisi ile sadece ormanlarin
korunmasi degil, ormanlardan siirekli ve ¢ok yonlii yararlanma da amaglanmaktadir. Siire¢ bu agidan degerlendirildiginde ATD
hedefine ulasmada SOY ’un gergeklestirilmesi biiyiik nem arz etmektedir.
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Abstract

Rural development is the work aimed at improving rural local conditions that bring negative effects to human life. In rural development
studies, the problems of rural communities are identified and defined, and suitable solutions are developed according to these problems. The
problems encountered in rural development are determined within the framework of rural development indicators and the criteria that these
indicators reflect. In this study, criteria and indicators that were used in the past in rural development practices and that should be added today
have been determined. The study was carried out based on the villages of Isparta Province. According to the results of the research, it was
determined that 4 social criteria and 38 indicators, 7 economic criteria and 32 indicators, 4 political criteria and 16 indicators, 4 environmental
criteria and 15 indicators were used in rural development studies in the past. For today's rural development studies, 8 social criteria and 36
indicators, 6 economic criteria and 35 indicators, 6 political criteria and 21 indicators, 6 environmental criteria and 28 indicators have been
determined.

Keywords: “Development, rural development, criteria and indicators, rapid rural appraisal technique, Isparta villages,
Turkey.”

1. Giris

Kalkinma, iiretim ve kigi basina ulusal gelirin artirilmasiyla birlikte, ekonomik ve sosyokiiltiirel yapisinin da degistirilmesi
anlamina gelmektedir [1]. Bir baska ifade ile kalkinma, bir {ilkenin yapisal niteliklerinin olumlu yonde degisimidir [2].

Kalkinma farkli amaglar1 ve siiregleri igerebilir. Ornegin;

e Kalkinma; insanlarin daha fazla gelir elde ederek, yasam diizeylerinin yiikseltilmesi i¢in, bir sosyal sisteme yeni ve
modern iiretim tekniklerinin sunulmasini gerektirebilir.

e Kalkinma; geleneksel toplumun, gelismis bati uluslarmin sahip oldugu toplumsal ve teknolojik yapiya topluca
dontistliriilmesi olarak anlagilabilir.

e Kalkinma; insanlarin ve toplumlarin kendilerine giivenli bir gelecek kurabilmelerinin gelistirilmesi ve desteklenmesi
olarak diisiintilebilir.

e Kalkinma; insanlarin ne yapacaklarini, aldiklar saglikli kararlar ile belirledikleri 6zgiir deneyimler olarak algilanabilir

(3].

Gectigimiz son 25 yilda cesitli iilkeler iizerinde yapilan arastirmalar, kalkinma diizeyleri olarak iilkelerin; gelismis iilke (GU)
ve az gelismis iilke (AGU) iilkeler olarak ayrilabilecegini ortaya koymustur. AGU 'ler ekonomik, demografik, sosyal ve
teknolojik 6zellikler acisindan gelismis iilkelere goére geri durumdadir. AGU olgusunun kirilmasi icin bu 6zelliklerin
degistirilmesi ve kalkinmalarinin saglanmasi gerekmektedir.

Az gelismis iilkelerde (AGU) kalkinma bir taraftan kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmast, {iretim hayatinin gelistirilmesi,
sanayilesmenin saglanmasi, teknolojik ilerlemenin hizlandirilmasi gibi temel ekonomik konular iizerinde yogunlasirken, diger
taraftan tarimsal verimliligin artirilmasi, altyapi olanaklarmin gelistirilmesi ve iilke insanlarmin egitim, beslenme ve saglik
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sorunlarinin ¢dziilmesini gerektirmektedir. Burada en son belirtilen kalkinma konulari, herhangi bir AGU’nin biitiin yérelerini
ilgilendiren sorunlar olabilecegi gibi, diialist (ikili) yapmim varligi nedeniyle daha ¢ok kirsal bolgelerde agirligini hissettiren
sorunlardir. Ote yandan bu iilkelerde piyasa mekanizmasmnin hemen hemen hi¢ ¢aligmadigi alanlar kirsal bolgelerdir. Zira kirsal
yoreler, kendine 6zgii bir isleyis yapist olan kapali ekonomiler halindedir. Kirsal ydrelerde iiretim ve tiiketim piyasalarini
birlestiren miibadele mekanizmasi yeterli derecede gelismemis olup, yapilan iiretim biiylik dl¢iide kirsal toplumlarin ya da
ailelerin kendi tiiketim ihtiyaclarinda kullaniimaktadir [4].

En basit tanimiyla kirsal kalkinma; insan yasamina olumsuzluklar getiren kirsal ¢evre kosullarinin iyilestirilmesine yonelik
calismalardir. Kirsal kalkinma calismalari, kirsal alan iceresinde teshis edilen sorunlarin niteligi ve alternatif ¢6ziim yollarina
gore, kirsal yapiya farkli konularda ve gesitli zaman siiregleri igerisinde miidahale edilmesini gerektiren ¢aligmalardir. Kirsal
kalkinma, genis anlamiyla kirsal toplumlarin geligsmis toplum statiisiine donistiiriildiigii bir siire¢ olarak algilanirsa ve bu siirecin
agsama agama olusacagi disiiniilirse, bu alanda yapilacak calismalarin belirli uygulama donemleri iginde olacagi ortaya
¢itkmaktadir [5]

Kirsal kalkinma ¢aligmalarinda, kirsal toplumlarin problemleri belirlenmekte ve tanimlanmakta, bu problemlere gére uygun
¢coziim Onerileri gelistirilmektedir. Bu nedenle, kirsal kalkinma programlarmin ¢ézmeye yoneldigi sorunlar, sadece tarimsal
ugraslar1 ya da ekonomik konular1 deginen sorunlar degildir. Kirsal kalkinma ile ¢oziilmesine calisilan sorunlar, genis anlami
olan sozciiklerle diisiindiigiimiizde iki ana gruba ayrilabilir. Bunlar; 1. Fiziksel sorunlar: Bu sorunlar kirsal bolgelerin fiziksel
cevresi ile ilgilidir. Bu problemlere altyapi olanaklarinin yetersizligi, egitim ve saglik kosullarinin olumsuzlugu, tarimsal
verimliligin diisiikligi, icme ve sulama suyu azlig1, toprak erozyonu 6rnek olarak gosterilebilir. 2. Fiziksel olmayan sorunlar: Bu
sorunlar kirsal toplumlarin i¢inde yasadiklari bdlgenin ekonomik ve sosyal kosullar1 nedeniyle meydana gelecegi gibi, iilke
yonetiminden de kaynaklanabilir. Bu sorunlara 6rnek olarak islenebilir arazilerin azligi, devlet hizmetlerinin yetersizligi ya da
ulagsamamasi, daha fazla topragi ve kapitali olan ¢ift¢ilere baglilik gosterilebilir [3].

Yukaridaki agiklamalar kirsal kalkinma iizerinde disiiniirken, kirsal yore insanlarinin giinlik olarak karsilastigi biitiin
sorunlarin dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Kirsal yoredeki sorunlarin fiziksel nitelikli olanlariin, goéreceli
olarak teshisi ve tanimlanmasi kolaydir. Bu tiir sorunlarin herhangi bir gézlem ya da inceleme ile kolayca anlasilabilir ve sorunun
¢oziimiine yonelik uygun bir hareket tarzi gelistirilebilir. Ornegin, tarimsal verimliligin diisiikliigii bir sorun olarak teshis
edilmisse, bunun nedeni arastirilarak uygun bir ¢6ziim yolu bulunabilir. Ya da igme suyu kithig1 olabilir ve bir igme suyu projesi
ile sorunun ¢éziimiine ulasilabilir.

Fiziksel olmayan sorunlarin teshisi ve tanimlanmasinda giicliiklerle karsilagilmaktadir. Fakat iizerinde calisilan kirsal
bolgenin, sosyoekonomik ve sosyopolitik yapisini analiz ederek, bu tiir sorunlarin teshisine ulasilabilmektedir. Ornegin, tarimla
ugrasan ¢iftcilerin, yasadiklar1 bolge igerisinde diger kisilerle iliskileri vardir. Bu iligkiler fiziksel sorunlar hakkinda bize ipucu
saglarlar. Gelismekte olan birgok {ilkenin kirsal yorelerinde, borg para veren kisilere bagimlilik, tarimla ugrasan kiiciik ¢ift¢ilerin
kargilagtigi 6nemli bir sorundur. Ayrica kirsal yore insanlari ellerinde bulunan kaynaklart etkin ve verimli sekilde kullanmasini
bilmeyebilirler. Ya da yiiriitiilecek bir kirsal kalkinma faaliyetinin kendilerine ne gibi yararlar saglayacagini algilayamayabilirler.
Bu gibi sorunlar, kirsal kalkinma ¢aligmalari igeresinde ¢6ziilmesi gerekli fiziksel olmayan sorunlar arasindadir [6]

Kirsal kalkinma galismalari genis gergevesi ve igerigi olan bir kalkinma ugrasisidir. Kirsal kalkinma olarak ele alinan konular
cok farkli nitelik ve gesitlilik icerisindedir. Kirsal kalkinma konularmin, kirsal kalkinma gostergeleri ve bu gostergelerin
yansittig1 Olgiitler ¢ercevesinde incelenmesi yerinde bir yaklasim olacaktir. Kirsal kalkinma c¢aligmalarinin ilk uygulama
asamasini etiit-envanter ve sorun analizi (EE&SA) ¢alismalar1 olusturmaktadir. Bu caligmalar kirsal yoéreyi tanimlamak ve
mevcut sorunlar teshis etmek i¢in yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar ile kirsal yore test edilmekte ve teshis edilen sorunlar, kirsal
kalkinma olarak hangi konular iizerinde ¢alisilacagini ortaya koymaktadir. Ayrica kirsal kalkinma gostergeleri; kirsal kalkinma
plan, program ve projelerinin meydana getirdigi sonuglar ve yarattig1 etkilerin 6l¢lilmesini olanakli kilmaktadir [5,6].

Bu arastirmada kirsal kalkinma g¢alismalarinda kullanilan Slgiitler ve gdstergelerin gegmiste ve bu giinkii giincel durumu
belirlenmeye caligiimigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.  Cahsma Alam

Isparta 1li Antalya ve Burdur ile Bati Akdeniz Bolgesi’nde yer alan bir ildir (Sekil 1). Akdeniz iklimi ile karasal iklim
arasinda bir gegis iklimine sahiptir. Kislari serin ve yagisli yazlari ise sicak ve kurak gegmektedir. iklim iizerinde gevresindeki
gollerin 6nemli etkisi vardir. Yagislarin biiyiik bir boliimii kis ve ilkbahar aylarinda diigmektedir [7,8].
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Sekil 1. Isparta ili (Anonim-1, 2023)

Isparta ilinde topraga dayali iiretimler olarak tarimsal ve hayvansal iiretim yaygim olarak yapilmakta olup, yore halkinin
6nemli gegim kaynaklari arasindadir. Diinya'nin en kaliteli giillerinin yetistigi yer Isparta topraklaridir.

Isparta niifusu 2022 yilina gore 445.325°tir. Bu niifus, 219.840 erkek ve 225.485 kadindan (%49,37 erkek, %50,63 kadin)
olugsmaktadir. Yiizolgiimi 8.913 km2 olan Isparta ilinde kilometrekareye 50 insan diigmektedir. Isparta niifus yogunlugu
50/km?'dir [8]. Isparta'ya bagli 13 ilge, bu ilgelere bagli 9 belde ve 204 kdy bulunmaktadir [9].

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Kirsal Kalkinma ve Sosyal Ormancilik Uygulama ve Arastirma Merkezi t.arafmdan
Isparta Ili kirsal yerlesim birimlerinde etiit ve envanter ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Ayrica bu merkez tarafindan “Her Ilgede Bir
Koy Analizi” ¢alisma programi kapsaminda kirsal saha ¢alismalari yapilmaktadir. Calisma alanini se¢ilme nedeni bu olmaktadir.

2.2. Materyal

Ulkemizde kirsal kalkinma konusunda kavramsal ve teorik calismalar bulunmaktadir [6]. Ayrica kirsal yorelerde koy
analizleri ve vak’a ¢aligmalar1 yapilmustir [10, 11, 12, 13, 14]. Giinlimiize kadar gelen zaman siireci i¢inde konu ile ilgili gesitli
raporlar ve dokiimanlar hazirlanmistir. Bu kdy analizleri vak’a ¢alismalari, rapor ve dokiimanlar toplanmis ve arastirmada
materyal olarak kullanilmisgtir.

Ayrica, Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) tez tarama merkezinde dogrudan veya dolayli, konu ile ilgili yapilmis yiiksek lisans
ve doktora tezleri [15, 16, 17, 18, 19, 20]. Tiirkiye Bilimsel ve Teknoloji Arastirma Kurumu (TUBITAK) ULAKBIM veri
tabanindan konu ile ilgili yerli ve yabanci yayinlar arastirmada kullanilan materyaller arasindadir.

Koylerde yapilan vak'a ¢alismalarinda kdylere ait mevcut veri ve bilgileri igeren dokumanlar (topografik haritalar, il ve ilge
diizeyindeki istatistiki bilgi ve veriler) materyal olarak kullanilmistir.

Calisma sirasinda miilakat ve goriismelerde not ve kayit tutmak amaciyla teksir kagitlari, elde edilen etiit ve dokiim bilgilerini
kaydetmek i¢in not defterleri ve diger kirtasiye araglari kullanilmistir. Bunlarin disinda fotograf ve slayt filmleri, arastirma
icerisinde kullanilan diger materyaller olmustur.

2.3. Yontem

Caligmada, Isparta ili kirsal yorelere yapilan kdy ziyaretleri ve bu ziyaretlerde yapilan sosyolojik gézlem caligmalari,
arastirma konular1 ile ilgili veri toplanmasinda 6nemli katki saglamistir. Kirsal kalkinmada Olgiitler ve gostergelerin gegmis
durumunun belirlenmesinde miilakat ve goriismelerde bulunulmustur. Bu miilakat ve goriismelerde yoneltilen sorular;
“Kalkimma ve Kirsal Kalkinma denilince ne anliyorsunuz? Bildiginiz kadar agiklaymiz, Kirsal alan nedir? Aciklayiniz.
Ulkemizde nereler kirsal alandir? Kirsal toplum kimlere denir? Kirsal toplumlarin 6zellikleri nelerdir? Gelismislik ya da
kalkinmislik nedir? Bildiginiz kadar agiklaymiz, Kirsal kalkinmada kalkinmanin seviyesini belirleyen o6lgiitler nelerdir? Bu
Olciitler hangi gostergeler ile degerlendirilebilir? Kirsal kalkinmada sosyal durum olgiitleri neler olabilir? Bu dlgiitler hangi
gostergelerle degerlendirilebilir? Kirsal kalkinmada ekonomik durum &lgiitleri neler olabilir? Bu odlgiitler hangi gostergelerle
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degerlendirilebilir? Kirsal kalkinmada siyasal durum olgiitleri neler olabilir? Bu 0lgiitler hangi gostergelerle degerlendirilebilir?
Kirsal kalkinmada g¢evresel durum 6lgiitleri neler olabilir? Bu 6lgiitler hangi gostergelerle degerlendirilebilir? Seklindedir.

Vak'a calismalarinda yontem olarak; Hizli Kirsal Degerlendirme Teknigi (Rapid Rural Appraisal, RRA) kullanilmistir. RRA,;
1980’11 yillarda gelistirilmis bir kirsal degerlendirme teknigidir. RRA; bir kirsal yerlesim biriminin ydresel yapisini anlamak
amactyla, ¢esitli uzmanlik alanina sahip kisilerden olusan bir ekip tarafindan, en az 4 giin en fazla 3 haftalik siire icinde, kirsal
yapmin gozlemlendigi ve kirsal yap1 igerisindeki insanlarla sozlii miilakat ve goriismelerin yapildig bir kirsal degerlendirme
caligsmasi olarak tanimlanmaktadir [21].

Ornek vak’a caligmalari, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Kirsal Kalkinma ve Sosyal Ormancilik Uygulama ve
Aragtirma Merkezi tarafindan “Her Ilgede Bir K6y Analizi” ¢aligma programi kapsaminda yapilan ¢aligmalar olup, arastirmanin
bulgularini olusturmustur.

3. Bulgular
3.1.  Kirsal Kalkinmada Olgiitler ve Gostergelerin Ge¢mis Durumu

Kirsal kalkinma c¢alismalar1 genig gergevesi ve icerigi olan bir kalkinma ugrasisidir. Kirsal kalkinma olarak ele alinan konular
¢ok farkli nitelik ve gesitlilik icerisindedir.

Kirsal kalkinma ¢aligmalarinin ilk uygulama asamasini etiit-envanter ve sorun analizi (EE&SA) ¢alismalari olusturmaktadir.
Bu ¢alismalar kirsal yoreyi tanimlamak ve mevcut sorunlari teshis etmek icin yapilmaktadir. Bu g¢alismalar ile kirsal yore test
edilmekte ve teshis edilen sorunlar, kirsal kalkinma olarak hangi konular lizerinde galisilacagini ortaya koymaktadir. Ayrica
kirsal kalkinma gostergeleri; kirsal kalkinma plan, program ve projelerinin meydana getirdigi sonuglar ve yarattig1 etkilerin
Ol¢iilmesini olanakli kilmaktadir. Gegmiste kirsal kalkinmada 6lgiitler ve gostergelerin gegmis durumu asagida verilmistir.

3.1.1. Sosyal olciitler ve gostergeleri

Kirsal toplumlarin ve bu toplumlarin iginde yasadiklar yerlesim birimlerinin (mahalle, mezra, kéy, kasaba, vb. gibi) sosyal
yapisinin ve bu yapi i¢erisinde meydana gelen degisikliklerin dl¢iilmesinde kullanilmistir.

Sosyal yapidaki durum ve bu yapida meydana gelen degisikliklerin belirlenmesinde kullanilan 6lgiitler; yasam standardi,
fakirlik ve yoksulluk, beslenme durumu, saglik durumu, egitim durumu, kadin ve erkegin sosyal konumu, yeniliklere karsi tutum

ve egilim, vb. gibi olabilmektedir. Gegmiste kullanilan 4 sosyal 6l¢iit ve 38 gosterge asagida Tablo 1°de verilmistir.

Tablo.1. Kirsal kalkinmada ge¢miste kullanilan sosyal ol¢iitler ve gostergeleri

NO | OLCUTLER | GOSTERGELER

1. Igilebilir ve kullanilabilir su miktari (m?3, litre, ton)

2. Ulasim ve haberlesme olanaklarinin durumu (yol, telefon, posta hizmetleri, radyo, televizyon, vb. gibi),

3. Barmilan yerler olarak ev ve hanelerin sihhi durumlari, kullanilan yap1 malzemelerinin niteligi (kerpi¢, biriket,
tugla, beton vb. gibi),

Bos zaman degerlendirme alanlar1 ve degerlendirme sekilleri (park ve spor alanlarinda gegirilen zaman miktary) .

Yasam
standardi

Topraksiz kisi miktar1 ve oran,

Issiz kisi say1s1 ve oran,

Evsiz aile sayis1 ve orani,

Mevsimlik gé¢ durumu (var veya yok ya da sayisi),

Zorunlu olarak hane halkinin ydnetimini iistlenmis kadin sayisi ve oran,
5 yasin altindaki yetersiz beslenen ¢ocuk sayisi ve orani.

2 Yoksulluk

Temel gida maddelerinin neler oldugu ve bunlarmn tiiketim miktar (bugday, piring vb. gibi),
Kisi basina giinliik alman kalori miktart,

Kisi basina giinliik alinan protein miktart,

Yasa gore viicut boyu (cm) ve agirhigi (kg) .

3 Beslenme

Bir yil igerisinde hastalanan kisi say1s1 ve orani,

Oliimlerin temel nedenleri (yetersiz beslenme, hastaliklar vb. gibi),

Bebek 6liim sayist ve orani,

Asilanan kisi sayis1 ve orani,

Zehirsel pestisit kullanim ve uygulama miktar1 (6rnegin DDT gibi),

Halk saglig ile ilgili ¢aligmalarin diizeyi ve bunlara iliskin olanaklar ve miktar1 (hastane, dispanser, saglik ocagi
vb. gibi),

Doktor, hemsire, ebe bagina diisen kisi sayist ve orani.
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Tablo.1. (devam)

Egitim

Yas1 5-15 arasinda okula giden ¢ocuk sayis1 ve orani,
Okuryazarlik orani,

Zorunlu egitim siiresi (yil),

Ogretmen bagma diisen okul ¢ag1 cocuk sayisi,

Yiiksek okula giden kisi sayisi1 ve orani,

Tarimsal yayim ve egitim programlarinin durumu ve miktart,
Ciftci bagina diigen tarimsal egitim uzmani sayisi ve orani.

Kadin ve
erkegin
sosyal
konumu

Calisan kadin ve erkek isgiicii miktar1 ve orant,

Kadin ve erkek isci licretleri arasindaki farkliliklar (giinliik ya da aylik iicret olarak),

Erkek ve kiz gocuk 6liim orani,

Okula gonderilen kiz ¢ocugu sayisi ve orani,

Tarimsal kooperatif ve orgiitlerde gorev alan kadin sayist ve orani,

Resmi kurum ve yerel yonetimlerde (muhtarlik, belediye vb. gibi) gbrev yapan kadin sayisi ve orani.

Yeniliklere
kars1 tutum
ve egilimler

Niifus artis1 ve aile planlamasi ¢alismalarina ilgi ve uyum orant,

Kadmin aktif konuma getirilmesine yonelik ¢alismalara karsi olusan bakis agilar1 ve bu yénde yapilan
uygulamalarin sayisi,

3. Farkli bir toplumsal yap1 ve smif igerisinde bulunan kisilerle evlenenlerin sayisi,

4. Teknolojik gelismelere uyum durumu.

MNP RWNRENODOGREWNE

Yukarida belirtilen

gerekmektedir. Sayisallastirma iglevindeki giicliik nedeniyle yeni eklenecek gostergelerin ¢cok dikkatli se¢ilmesi gerekmektedir.

3.1.2.

Ekonomik olgiitler ve gostergeleri

Kirsal yorede bulunan yerlesim birimlerinin gerek hanehalki gerekse yerlesim birimi diizeyinde ekonomik durumlarini ortaya
koymak ve bu alanda meydana gelen degisiklikleri 6l¢mek igin kullanilmiglardir. Ekonomik durumu ortaya koyan olgiitlerin
bazilart; finansal durum, mal ve servet sahipligi, iretim, gelir, pazarlama, isgiicii ve istihdam, teknoloji ve girdi kullanimi, vb.
gibi olmustur. Gegmis yillarda 7 Olgiit ve 32 gostergenin ekonomik 6l¢iit ve gosterge olarak kullanildig: tespit edilmis olup,

bunlar Tabo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kirsal kalkinmada ge¢miste kullanilan ekonomik dlciitler ve gostergeleri

Modern teknoloji ve girdi satin almak i¢in tarimsal kredi kullanan kisi/aile sayis1 ya da orani,

NO | OLCUTLER | GOSTERGELER
1.  Gelire gore tasarruf ve tiiketim meyli,
1 Finansal 2. Sermaye yatirim alanlar1 ve miktari,
durum 3. Bor¢lanma ve borglu kisi sayist,
4.  Cesitli kurum ve kuruluslardan kredi kullanan kisi sayis1 ve kredi miktari.
1. Sahip olunan tarimsal alan miktar1 (dekar, hektar olarak),
2 Mal ve servet | 2. Sahip olunan evcil hayvan (inek, koyun, kiimes hayvanlari) sayisi,
sahipleri 3. Tarimsal alan basina diisen is aract miktar1 (traktor, bigerdover vb. gibi),
4.  Tercih edilen yatirim alanlari (menkul ve gayri menkul olarak).
1. Birim alanda elde edilen tarimsal tiriin miktar1 ve verimlilik orani,
3 Uretim 2. Hayvansal iiriinlerin verimlilik orani,
3. Hektarda agirlik (kg ya da ton) veya hacim (m®) olarak elde edilen orman iiriinleri miktar.
1. Kisi, aile ve hane halki basina diisen ortalama gelir (aylik veya yillik) miktarlari,
4 Gelir 2. Yerlesim birimi bazinda toplam gelir miktari,
3. Gelirlerin elde edildigi tiretim alanlari, miktarlar1 ve birbirlerine gore oranlari,
4. Koy dis1 gelirler ve miktarlari.
1. Pazara ulasan iirlinler niteligi ve miktarlari,
5 Pazarlama 2. Pazara yakinlk veya uzaklik, _
3. Miibadele sekli (ayni veya nakdi),
4. Pazarlama organizasyonu (kooperatif ya da bireysel).
1. Caligabilir niifus miktar1 (15-65 yaslar: arasi) ve bunun istihdam edilmis kisi say1s1 ya da oran,
2. Issizlik oran,
6 Isgiicii ve 3. Nitelikli ve niteliksiz is¢i miktari,
istihdam 4. Tarmmsal isgilik ticretlerinin diizeyi,
5. Cinsiyete gore kadin ve erkek iicreti diizeyi,
6. Okul caginda calisan ¢ocuk sayisi.
1. Tarimsal mekanizasyon olarak; traktor, bigerdover ve diger mekanizasyon aletlerini kullanan kisi/aile sayisi ve
orant,
2. Hayvansal liretim olarak suni yem, siit sagma makinesi vb. gibi araglart kullanan kisi/aile say1st ve orant,
Teknolojive | 3. Tarimsal ilag, tohum ve suni giibre kullanan kigi/aile sayis1 ve orani,
7 girdi 4. Emek yogun teknoloji kullanimi durumunda gereksinim duyulan ¢alisma saati miktari,
kullanim 5. Mekanizasyon ile isini kaybeden kisi sayis1 ya da orani,
6
7

Geleneksel olarak yetistirilen meyve ve orman agaglar1 yaninda, yeni agagc tiirlerini yetistiren kisi/aile sayis1 ve
oranl

sosyal gostergelere kirsal yerlesimlerde yasanilan degisimler nedeniyle yenilerinin eklenmesi
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3.1.3. Siyasal olciitler ve gostergeleri

Bu dlgiitler ve gostergeler kurumsal devlet ve toplumsal yapi ile ilgili gdstergeler seklinde kendini gostermistir. Kalkinmanin
gelisimi ve kalkinma diizeyinin belirlenmesinde cesitli siyasal gostergelerin yansittig1 6lgiitlerden yararlanilmistir. Gegmiste
siyasal gostergelerin yansitacagi olgiitler; tiretim faktorleri {izerinde kontrol ve denetim, gelir dagilimi, siyasal ve toplumsal
liderlik, toplumsal yasam ve diizen seklinde kendini gostermistir. Gegmis uygulamalarda 4 6l¢iit ve 16 gosterge kullanilmis olup,
bu olgiitler gostergeler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kirsal kalkinmada ge¢miste kullanilan siyasal él¢iitler ve gostergeleri

NO | OLCUTLER GOSTERGELER
1. Disiik fiyath tarimsal girdi saglanmasi igin yapilan tarimsal siibvansiyon miktari,
P - 2. Ciftgiler lehine devlet tarafindan tarimsal {iriin fiyatlar1 destekleme politikalar1 ve diizeyi,
Uretim faktorleri A s . .. O
1 iizerinde kontrol 3. Arazi miilkiyet sekilleri ve bunlarlr}. m11'<tar1 ve oranlar1 (devl_et, ozel, vb. gibi),
ve denetim 4. Tarimsal su ve sulama lfaynaklarl tizerinde kontrol ve denetlm. durumu (var .ya.da yok),
5. Devlet politikalari tizerinde agirlig1 olan oda ve kurumlarda, ciftcilerin temsilci sayis1 (ziraat odalari, odalar
ve borsalar birligi, vb. gibi)
1. Yoksulluk smir altindaki aile say1s1 ve orani,
2 Gelir dagilhm 2. Milli gelirin gesitli toplumsal siniflar disinda dagilim oran,
3. Kamu olanaklarinin gesitli toplumsal siniflar ve cinsiyete (kadin ve erkek) gore yayilis ve artis sekli.
1. Modern tarimsal uygulamalar i¢in egitilmis lider veya onder ¢iftgi sayisi,
3 Liderlik 2. Kisi bagina diisen resmi hiikiimet gorevlisi sayisi,
3. Yerel yonetimlerde (belediye, muhtariik, vb. gibi) gorev almis kadin temsilci sayisi,
4. Cesitli kalkinma konularina 6nderlik eden kurum ya da kisi sayisi.
1. Toplam niifus icerisinde resmi ve gayri resmi olarak evlenmis ¢ift sayis1 ve orani,
4 Toplumsal yasam | 2. Asker ve emniyet kuvvetleri igerisinde gorev yapan erkek ve kadin niifus miktari,
ve diizen 3. Hapis cezasi almis kisi sayisi ve orani,
4. Sug gesitleri ve isleme sekilleri (say: ve oran).
3.1.4. Cevresel dlciitler ve gostergeleri

Bunlar kirsal yorelerin ¢evresel durumunu tespit etmek ve kirsal alanlar i¢inde meydana gelen g¢evresel degisimleri 6lgmek
amaciyla kullanilmis gostergelerdir. Yanlis arazi ve bilingsiz kaynak kullanimi olumsuz ¢evre sorunlarina neden olmustur.
Kirsal kalkinma g¢alismalarinda bu sorunlari ortadan kaldiracak uygulamalar yapilmak istenmistir. Geg¢mis uygulamalarda
gevresel Olgiitlerin bazilari; ormansizlagsma, su kirliligi, hava kirliligi, sulak alanlarda azalma ve deniz kirliligi, ¢evre duyarlilig
ve g¢evresel egitim, agaglandirma ve erozyon seklinde olusmustur. Gegmis kirsal kalkinma calismalarinda 4 oSlgiit ve 15
gostergenin kullanildigi goriilmektedir. Bu dlgiitler ve gostergeler Tablo 4°te verilmistir.

Tablo.4. Kirsal kalkinmada ge¢miste kullanilan ¢evresel ol¢iitler ve gostergeleri

NO | OLCUTLER GOSTERGELER

Mevcut orman alani miktar1 ve bunun genel alana oran,

Hektardaki agag serveti miktar1 ve bunun optimal servete gére durumu,
Tarimsal alan miktar1 ve bunun genel alana orant,

Ust toprak derinligi (cm, m),

Ani taskin ve sel felaketlerinin meydana gelme sikligi.

1 Ormansizlasma

I¢me ve kullanma sularindaki oksijen miktar1 ve orani,

2 Su kirliligi Sularda zehirli madde miktari.

Cevre korumaya yonelik davranis sekilleri (6rnegin, dikili agaglara karsi),

Atik ¢6p ve materyal tipleri miktar1 ve bunlarin geriye doniisiim orani,

Cevresel egitim materyallerindeki (afis, ilan, duyuru, vb. gibi) artis miktart,

Ormansizlagmanin 6nlenmesi i¢in yoresel olarak yapilan aga¢ bayramlar1 ve orman haftalar1 kutlamalar1 ve
bu etkinliklerin ¢evresel diisiincelerle biitiinlesmesi (6rnegin, hatira ormanlar, dikili bir agacim var
kampanyalari, vb. gibi).

3 Cevre duyarhhg:
ve ¢evresel egitim

HPONEINEORWN R
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Kirsal yerlesim birimleri 6rnegin kdy halki tarafindan agaglandirilan alan miktari,

2. Ormancilik orgiitii diginda agaclandirma calismalarina ilgi gdsteren ve destek veren kurum ve kurulus sayisi
miktart,

Toprak kaybi sekli (riizgdr veya toprak erozyonu vb. gibi),

Erozyon siddeti (hafif, orta vb. gibi.).

Agaclandirma ve
erozyon

~w
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3.2.  Kirsal Kalkinmada Olgiitler ve Gostergelerin Giincel Durumu
3.2.1. Sosyal olciitler ve gostergeleri

Bu ¢aligma ile kirsal kalkinmada sosyal 6lgiitler ve gostergeler setine; alt yap1 ve hizmetlerin durumu, sosyal ve kiiltiirel tesis
ve hizmet binalari, spor tesisleri ve sosyal aktiviteler, ticari isletme ve kuruluslar, yenilik¢i saglik hizmetleri, kirsal turizm, sosyal
medya kullanimi, iletisim bagliklarinda olmak iizere yeni 8 Olciit ve bunlara ait 37 adet yeni belirlenmis olup Tablo 5°te

verilmistir.

Tablo 5. Kirsal kalkinma calismalarina eklenmesi gereken yeni sosyal olciitler ve gostergeleri

NO | OLCUTLER GOSTERGELER

Yeterli sebeke suyu alt yapisi,

Yeterli kanalizasyon ve atik suyu alt yapisi,
Mobil internet erigimi,

Genigband internet erigimi.

1 Alt yapi ve hizmetlerin durumu

Pazar yeri varligi,

Diigiin salonu varligi,

Koy odas1 varligi,

Saglik ocag1 varligi,

Okul varlig1,

Park, kdy korulugu gibi rekreasyon alan miktarlari,
Okuma salonu, kiitiiphane varligi.

2 Sosyal ve kiiltiirel tesis ve hizmet binalar1

Spor tesisleri ve futbol sahasi (hali saha) sayisi,
Amator spor kuliibii sayisi,

Meslek kurslari sayist,

Koy / belde dernegi sayisi.

3 Spor tesisleri ve sosyal aktiviteler

Bakkal sayis,

Zincir market sayis1 (A101, SOK, BIM, FILE, MIGROS vb gibi),
Terzi ve berber gibi hizmet veren isletme sayisi,

Kahvehane sayisi,

Internet kafe sayisi,

4 Ticari isletme ve kuruluslar

Evde saglik hizmeti alan kisi sayist,

e-nabiz uygulamasi kullanan kisi sayisi,

MHRS (Merkezi Hekim Randevu Sistemi) kullanan kisi sayisi,
Asi1 kart1 olan kisi sayisi.

5 Yenilikci saghk hizmetleri

Yoresel gelenek ve goreneklerin (somut olmayan miras) mevecut durumu,
Yoresel yemek cesitleri ve gida iiriinlerinin varligi ve sayisi,
Tarihi ve dogal turizm degerlerinin varligi ve sayisi.

6 Kirsal turizm

Facebook kullanan kisi sayisi,
Instagram kullanan kisi sayisi,
Twitter kullanan kisi sayisi.

7 Sosyal medya kullanimi

Evde internet aboneligi olan kisi sayisi,

Cep telefonu kullanan kisi sayisi,

e-posta kullanan kisi sayist,

SMS (Short Message System) kullanan kisi sayist,
What’s up kullanan kisi sayist,

Kendine ait web sitesi olan kisi sayisi,

Kirsal yerlesime ait web sitesinin varligi.

8 iletisim
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3.2.2.  Ekonomik olciitler ve gostergeleri

Bu calisma ile kirsal kalkinma ¢aligmalarinda ekonomik olgiitler ve gostergeler setine; sosyal giivenlik, sanal bankacilik ve
finansal uygulamalar, sanal pazar ve pazarlama , tarimda kullanilan yeni teknolojiler, tarimda kullanilan dijital teknolojiler,
tarimsal inovasyon uygulamalar: seklinde 6 yeni dlgiit ve Olgiitlere ait 35 adet yeni gosterge belirlenmis olup Tablo 6’da
verilmistir.

3.2.3. Siyasal olciitler ve gostergeleri
Kirsal kalkinma ¢alismalarinda siyasal olgiitler ve gostergeler setine; iiretici orgiitlenmeleri ve kurduklar tesisler, kirsal

yerlesimlerin kalkinma amagl siniflandirilmasi, yasal ve idari diizenlemelerin kirsal toplumlar iizerinde etkileri olmak iizere 3
yeni dlgiit ve 21 yeni gdsterge belirlenmis olup, bu dlgiitlerin sekillenmesini saglayan gostergeler Tablo 7°de verilmistir.




Tablo 6. Kirsal kalkinma cahsmalarina eklenmesi gereken yeni ekonomik odlgiitler ve gostergeleri

NO | OLCUTLER GOSTERGELER
1. Aktif ¢alisan sigortali orani,
1 Sosyal giivenlik 2. Primi devlet tarafindan 6denen niifus orani,
3. Primi dzel sektor tarafindan ddenen niifus orani
1. Kisi bag1 banka mevduati miktari,
2. Kisi bag1 banka kredisi miktari,

2 Sanal bankacilik ve finansal 3. Kredi kart1 islem adeti,

uygulamalar 4. Kredi kart1 islem tutari,

5. Bankamatik kart1 kullanan kisi sayisi,
6. Internet bankaciligi kullanan kisi sayisi.
1. Dijital tarim pazari kullanim miktart,

3 Sanal pazar ve pazarlama 2. Sanal pazar kullanim sayisi,
3. Semt pazari varligy,
1. Hassas toprak isleme ekim ve hasat makinelerin kullanim durumu ve sayisi,
2. Dikey tarim yapan kisi say1st ve alan miktari,
3. Otonom araglar kullanim durumu ve sayisi,

4 Tarimda kullanilan yeni 4. Cesitli robotik uygulamalarin kullanim durumu ve sayisi,

teknolojiler 5. Akilli sulama sistemlerinin kullanim durumu ve miktari,
6. Topraksiz tarim yapan kisi sayisi ve alan miktart,
7. Sera otomasyonlari kullanim durumu ve kullanan kisi sayisi
8. Bilgisayar destekli hayvancilik uygulamalari miktari.
1. Sicaklik, nem, pH, tuzluluk ve iletkenlik sensérlerinin kullanim durumu ve sayist,
2. Degisken oranl giibreleme ve ilaglama uygulama durumu ve sayist,
3. Ahir i¢i mekanizasyonu ve robotik uygulama durumu ve sayisi,
5 Tarimda kullanilan dijital 4. Otomatik diimenleme yapilan tarim alan1 miktart,
teknolojiler 5. Verim olgerli bigerdover kullanan kisi sayisi,
6. Siirti yonetim ve yazilim sistemlerinin kullanim durumu ve sayisi,
7. Tarimsal uygulamalarda dron kullanim1 durumu ve sayisi,
8. Yapay zeka ve veriye dayali is modelleri uygulama durumu ve sayisi.
1. Elektronik hayvan takip sistemi kullanim durumu ve sayisi,
2. Elektrikli traktor kullanim durumu ve sayist,
. 3. Tarim parsellerinin ve sulama tesislerinin sayisallastirilma durumu ve miktart,
Tarimsal inovasyon . . .
6 lamalar: 4. Entegre _1de.1r.e ve kontrol sistemi kullanim durumu ve sayis1
uygu 5. Tarmm bilgi istemi (TARBIS) uygulama durumu ve uygulama sayisi,
6. Ciftlik muhasebe veri agi1 kullanim durumu ve kullanan kisi sayisi,
7. Tarim arazileri degerlendirme ve bilgilendirme portali kullanim durumu ve sayisi.
Tablo 7. Kirsal kalkinma ¢alismalarina yeni eklenmesi gereken siyasal dlciitler ve gostergeleri
NO | OLCUTLER GOSTERGELER
1. Kalkinma kooperatifi sayisi ve {iye miktarlari,
2. Ziraat odasina kayith ¢ift¢i sayisi,
P 3. Tarmmsal {iretim yapan yetistirici (su iiriinleri ve aricilik dahil) birlik ve kurulus sayis1 ve iiye miktari,
Uretici . . - e N .
o . 4. Hayvansal liretim yapan (kiiciikbas ve biiylikbas) yetistirici birlik ve kurulus sayis1 ve {iye miktari,

1 orgiitlenmeleri ve .

kurduklar tesisler > Su"lama kooperatifi SayIst,
6. Siit toplama merkezi sayisi,
7. Soguk hava deposu sayist,
8. Uriin toplama merkezi sayisi.
1. Koylerin ya da il¢elerin merkezlere olan ulagimlari,
Kirsal yerlesimlerin | 2. Yerlesim yerinde birinci derece saglik hizmeti veren kurum varligi,

2 kalkinma amach 3. Yerlesim yerinin havaalanlaria uzakligi,
siiflandiriimasi 4. Yerlesim yerinde egitim imkanlari,

5. Yapi stoku miktart.

1. Belediyelerin kdylere hizmet sunma durumu,

2. Koylerin mimarisi ve karakterinin kaybolma riski durumu,
Yasal ve idari 3. Kirsalda yer alan niifus, vergi yiikiimliiliikleri ve imara tabi olmalar1 gibi konularda biiyliksehir sinirlarinda
diizenlemelerin olup olmama durumuna gore yapilan farkli uygulamalarin durumu ve sayisi,
kirsal toplumlar 4. Yerlesim yerleri siniflamasinda kullanilan hiyerarsik yapilanmada biiyiiksehir olan illerle diger iller
iizerinde etkileri arasinda ortaya ¢ikan farkliliklarin durumu ve sayisi,

3 (6360 Sayih 5. Mabhalle olan kdylerin tiizel kisiliklerini kaybetmelerinin kdy kimligi {izerine etkilerinin durumu ve sayisi,
Biiyiiksehir 6. Tiizel kisiligini kaybeden bu kdylerin mera, otlak vb. kdy ortak mali olan yerlerin tasarrufunun
Yasasinin kirsal alan belediyelere gegmesi ile bu yerlerin bagka kullanim alanlar olarak degerlendirilmesine yonelik kararlarin
smiflandiriimasi sayisl,
iizerine etkileri) 7. Kir-kent ayriminda kullanilan istatistiklerin durumu ve giincelligi,

8. Kirsalda yasayan niifusun yiiriittiigii tarimsal faaliyetler ve 6zellikle hayvancilik faaliyetlerinin kentsel

dokuya uymamasi nedeniyle terk edilme miktari.
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3.2.4. Cevresel olciitler ve gostergeleri
Bunlar kirsal yorelerin gevresel durumunu tespit etmek ve kirsal alanlar iginde meydana gelen gevresel degisimleri 6lgmek
amaciyla kullanilan ¢evresel olgiitler gostergeler setine 6 yeni 6l¢iit ve bu 6lgiitleri belirleyen 28 yeni gosterge belirlenmis olup

Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Kirsal kalkinma calismalarinda yeni eklenmesi gereken cevresel dlciitler ve gostergeleri

NO | OLCUTLER GOSTERGELER

1. Akill tarim teknolojilerinin kullanimi ve 6zellikle sulamada akilli sulama sistemlerinin desteklenmesine
yonelik uygulamalarin miktari,

2. Tarladan sofraya adil, saglikli ve ¢evre dostu 6rnek gida sistemi uygulamalarin durumu,
1 | Cevre dostu 3. Yapay zeka, 5G, bulut bilisim ve EDGE bilisim Dijital teknolojileri yardimiyla iklim degisikliginin
uygulamalar o .
azaltilmasina y6nelik uygulamalarin miktari,
4. Hava ve su kirliliginin ile dogal kaynaklarin kullaniminin izlenmesi ve optimize edilmesine yonelik
uygulamalarin durumu.
1. Atk toplama ve aritma tesisi sayisi,
PSP 2. Sifir atik uygulamalarinin bagari durumu,
2 Atk yonetimi 3. Geri dénﬁs}i,i%n merkezine gonderilen atik miktari,
4. Evsel atik ayristirma uygulamalaria katilim miktari,
1. Yagmur hasadi uygulamasi yapan kisi/hane sayisi,
Iklim degisikliginin 2. Azaltilmis toprak isleme miktari,
3 onlenmesine yonelik | 3. Organik tarim yapan alan miktar1 ve kisi sayisi,
uygulamalar 4. iklim degisikligi {izerinde olumlu etki yaratan tarimda yeni teknolojilerin kullanimu ile ilgili farkindalik

yaratilmasi ve kullaniminin benimsetilmesine yonelik egitimlerin sayisi.

Sera gazi salinim miktart,

Sicaklik artislart ve yagiglarda azalma miktarlari,

Su kaynaklarinda azalma miktart,

Su ve toprak kalitesinde bozulma seviyesi,

Ekosistemin bozulmas1 ve biyolojik ¢esitliligi azalma miktari,
Ekolojik alanlarda yatay ve dikey kayma durumu,

4 Kuraklik ve ¢ollesme

Karbon ¢iftligi ve tarimsal ormancilik uygulamalarinin durumu ve miktari,
Biyoenerji uygulamalari miktari,

Yillik aniz yakma miktart,

Isinma ve pisirmede kullanilan yakacak odun miktari,

Karbon birikimi saglayan alan (orman, tarim, mera, vb gibi) miktarlar.

5 Karbon yonetimi

Fosil yakat (komiir , petrol, vb gibi) kullanan hane sayisi,

Dogalgaz kullanan hane sayist,

Elektrik enerjisi kullanan motorlu arag sayist,

Su 1sitmada giines enerjisi paneli kullanan hane sayisi,

Elektrik enerjisi iiretiminde giines enerjisi paneli kullanan hane sayisi.

6 Enerji Kullanim
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4. Sonug ve Oneriler

Kirsal kalkinma ¢alismalarinin basarisi; kirsal yorede var olan sorunlarin saglikli bir sekilde tespitine ve bu sorunlara iligkin
uygun ¢dziim yollarmin bulunmasina baglidir. Kirsal kalkinma ¢aligmalarina baslanilmadan &nce, kirsal yapiy1 tanimlayan ve
kirsal yore hakkinda bilgi edinilmesini olanakli kilan galismalar yapilmaktadir. Etiit-envanter ve sorun analizi ¢aligmalari, fiziki
veya idari agidan, bir kirsal iinite olarak tanimlanmis ya da ayrilmig alanlar {izerinde yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin, kirsal alan
olarak temel aldiklar1 baz, yerlesim birimleri olarak, mahalle veya mezra, kdy, kasaba, ilge ve il ya da fiziki olarak havza ya da
bdlge olabilmektedir. Etiit-envanter ve sorun analizi ¢aligmalarinda bilgi toplama teknikleri olarak gézlem, anket, sosyal survey,
istatistiki analiz ve literatiir caligmalar1 kullanilmaktadir Bu tekniklerin birbirlerine gore farkli yonleri vardir. Etiit-envanter ve
sorun analizi ¢aligmalari esnasinda, birden fazla bilgi toplama yontemini ayni anda kullanmak miimkiindiir. Ornegin; anket
teknigi ile bilgiler toplanirken, gdzlem ¢alismalariyla, anket calismalarindan elde edilen bilgilerin dogrulanmas1 ve desteklenmesi
gerekmektedir.

Etiit-envanter ¢aligmalarinda; analiz edilen "alan" ya da "yerlesim biriminin” tanimlanmasina (mevkii, topografya, iklim,
jeolojik yap1 ve toprak durumu, su kaynaklari, vejetasyon, vb gibi), kiiltiirel ve sosyoekonomik sartlarin belirlenmesine (yerlesim
tarihi, niifus, hane halki biiyiikliigii, etnik kompozisyon, din ve inang sistemi, egitim, beslenme ve saglik, ge¢cim kaynaklari, kdy
yonetim sekli, haberlesme, altyapi, pazarlama, gelir-gider durumu, vb gibi) ve arazi kullanim sekline (arazi miilkiyeti, tarim,
mera, orman gibi iiretim alanlarma dagilimi, kirsal ugrasi diizenleri, yetistirilen tarimsal {irlinler, hayvancilik, aga¢ ve orman
triinleri kullanimi, vb gibi) iligkin bilgiler toplanmaktadir. Bu etiit-envanter bilgileri; sorun analizi ve sorunlara miidahale
yonteminin belirlenmesinde yol gosterici olmaktadir. Sorun analizi ¢alismasiyla, kirsal yorede var olan sorunlar teshis edilmekte
ve hedef kitleye gore dnceliklendirilmektedir. Bu dnceliklere gore, kisal yapiya miidahale sekli ortaya konmaktadir. Miidahale
sekli; kirsal kalkinma uygulamalarinda planlanacak ve projelendirilecek ¢alisma konularidir. Bu noktada kirsal yapidaki yerlesim
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birimlerine hangi onceliklerle miidahale edilecegi cevaplandirilmast gereken bir soru olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bagka bir
deyimle kirsal kalkinma ¢aligmalarinin kdy, il¢e ve il olarak siraya konulmasi gerekmektedir.

Kirsal kalkinma galigsmalarinda dlgiitler ve gostergeler sosyal, ekonomik, siyasal ve gevresel olgiitler ve gostergeler olarak
dort baslikta toplanmustir. Sosyal Olgiitler ve gostergeleri; kirsal toplumlarin ve bu toplumlarin i¢inde yasadiklari yerlesim
birimlerinin (mahalle, mezra, kdy, kasaba, vb. gibi) sosyal yapisinin ve bu yap1 igerisinde meydana gelen degisikliklerin
6lciilmesinde kullanilmaktadir. Ekonomik 6l¢iitler ve gdstergeleri; kirsal yorede bulunan yerlesim birimlerinin gerek hane halki,
gerekse yerlesim birimi diizeyinde ekonomik durumlarini ortaya koymak ve bu alanda meydana gelen degisiklikleri 6l¢gmek icin
kullanilirlar. Siyasal 6lgiitler ve gostergeleri; bunlar kurumsal devlet ve toplumsal yapi ile ilgili gostergelerdir. Kalkinmanin
gelisimi ve kalkinma diizeyinin belirlenmesinde gesitli siyasal gostergelerin yansittigi olgiitlerden yararlanmaktadir. Ulke
kalkinmasi kavraminin ekonomik, sosyal ve insan kalkinmasi olmak iizere ii¢ eleman1 bulunmaktadir. Iste burada belirtilen insan
kalkinmasi kavrami siyasal gostergeler ve bu gostergelerin yansittig1 6lgiitlerle ortaya konulabilmektedir. Cevresel dlgiitler ve
gostergeleri; ¢evresel durumunu tespit etmek ve kirsal alanlar i¢cinde meydana gelen g¢evresel degisimleri 6lgmek amaciyla
kullanilan gostergelerdir. Yanlis arazi ve bilingsiz kaynak kullanimi olumsuz ¢evre sorunlarina neden olabilmektedir. Kirsal
kalkinma ¢aligmalarinda bu sorunlari ortadan kaldirarak uygulamalar yapmak gerekmektedir.

Bu calisma ile kirsal kalkinma calismalarinda gegmiste 4 sosyal dlgiit ve 38 gosterge, 7 ekonomik 6l¢iit ve 32 gosterge, 4
siyasal 0Ol¢iit ve 16 gosterge ile 4 cevresel Olgiit ve 15 gostergenin kullanildigt tespit edilmistir. Giiniimiiz kirsal kalkinma
calismalari icin yeni olarak 8 sosyal olgiit ve 37 adet gosterge, 6 ekonomik olgiit ve 35 adet gosterge, 6 siyasal olgiit ve 21
gosterge, 6 cevresel Olgiit ve 28 gosterge belirlenmistir. Yeni alinacak kirsal kalkinma plan ve projelerin hazirlanmasinda yeni
belirlenen dl¢iit ve gostergeler dikkate alinmalidir.
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Abstract

We aimed to determine the status of accepting gender, aggression and violence between couples and the relationship between midwifery
and physical education and sports school students. The sample of the descriptive and cross-sectional (01.11.2017-30.12.2017) study consisted
of midwifery (n=246), coaching (n=139) and physical education teacher (n=56) students (n=441). Personal information form, Gender
Perception Scale, Gender Roles Attitude Scale, Aggression Scale, and Couple Violence Acceptance Scale were used to collect data. Data was
evaluated by using number, percentage, mean, t-test, ANOVA and correlation analysis on the computer. 29.3% of the students participating in
the study were male and 70.7% were female. It was determined that female student’s gender perceptions are lower than male students. Male
students were found to have a higher mean of violence, and the aggression level was normal for both. It was determined that the rate of
accepting violence between couples was lower in women than in men (p<0.05). The mean acceptance of violence by women against men of
people who were subjected to violence by their families was found to be statistically significant (p<0.005). A significant difference was found
in the aggression and anger sub-dimensions of the students who took courses on violence at the university. It was determined that the
relationship between the sub-dimensions of the Gender Attitude Scale and the sub-dimensions of the Aggression Scale was significant
(p<0.05). As a result of the study, it can be said that male students accept violence more and the effects of violence lessons in education are
positive, albeit small.

Keywords: “Aggression, gender, violence, midwifery.”

1. Giris

Bir insan hakk1 olan toplumsal cinsiyet esitligi stirdiiriilebilir kalkinmaya sahip barig¢il toplumlarin saglanabilmesi igin esas
bir kavramdir. Yiizyili agkin feminist savunuculugun, uluslararas: sdylemlerin ve giderek artan kanitlarin ardindan toplumsal
cinsiyet kavrami toplumun tiim sektérlerinde en 6nemli belirleyicilerden biri haline gelmistir [1, 2]. Toplumsal cinsiyet, kadin
veya erkek fark etmeksizin insanlarin esit haklara, sorumluluklara ve firsatlara sahip olmasidir [3]. Toplumsal cinsiyet terimi,
kadin ve erkegin mutlaka ayni oldugu veya farkliliklarin olmadigi anlamina gelmemekle birlikte, esit haklara, firsatlara,
sorumluluklara ve kaynaklara erigimin yani sira bunlardan yararlanmaya sahip olduklar1 anlamima gelmektedir. Bu tanim,
toplumda kadin ve erkeklerin algilarina, ilgilerine, ihtiyaglarma ve oOnceliklerine esit agirlik verilmesi saglanarak, hak ve
sorumluluklardan esit yararlanmay1 etkileyebilecek roller ve biyolojideki farkliliklarin dikkate alinmasi ile agiklanabilir [4].
Toplumsal cinsiyet kavrami bu kadar 6nemli olmasina ragmen hala saglik, egitim ve kalkinmada karmasik bir konu olmaya
devam etmektedir. Toplumsal cinsiyet esitsizligi ayrime1 degerler, normlar, inanglar, uygulamalar ve 6nyargilar nedeniyle saglik
sistemini etkilemektedir. Cinsiyet esitliginin olmamasi siirekli olarak saglikta esitsizlik ve siddetin altinda yatan bir belirleyicisi
olarak gosterilmektedir. Siddet ve saldirganlik konusunda bu esitsizligin rolii biyliktiir. Birlesmis Milletler Genel Kurulu, 1993
yilinda Kadmna Yonelik Siddetin Ortadan Kaldirilmasina iliskin Bildirgesi’nde, siddetin erkekler ve kadinlar arasindaki tarihsel
olarak esitsiz gii¢ iligkilerinin bir gdstergesi oldugunu belirtmistir [5].

Literatiirde baz1 faktorlerin saldirganlik ve siddet ile giiclii baglantili oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur. Bu faktorler
arasinda kisisel inang ve tutumlar, aile iliskileri, baskinlik, kiskanglik ve toplumsal cinsiyet esitsizligi algisi bulunmaktadir.
Toplumsal cinsiyet esitsizligi 6zellikle kadinlara yonelik diismanlik hem cinsel taciz hem de kadinlara yonelik saldirganligin
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varligi ile iliskilendirilmigtir. Bu diismanligin toplumsal cinsiyet esitsizligin siirdiiren ataerkil toplumlarda uyumlu oldugu
goriilmiistiir [6]. Universite dgrencilerinde flort siddeti iizerinde yapilan bir galismaya gore erkek dgrencilerin kadin dgrencilere
karst duyduklar esitsizligin hem sozlii saldirganlik hem de cinsel zorlama ile iliskili oldugu bulunmustur [7]. Bu nedenle
toplumsal cinsiyet algisinin belirlenmesi ve saldirganlik arasindaki iligkinin agiga ¢ikarilmasi oldukg¢a dnemlidir.

Bu ¢aligmada, ebelik boliimiinde ve beden egitimi ve spor yliksekokulunun farkli boliimlerinde dgrenim goren 6grencilerin
toplumsal cinsiyet, saldirganlik diizeyleri ile ¢iftler arasi siddeti kabul etme diizeyinin saptanmasi, bunlarin bazi sosyo-
demografik degiskenlerle iliskisinin aragtirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontemler
2.1.  Arastrmanm Evren ve Orneklemi

Bu calisma tanimlayici ve kesitsel tipte (01.11/30.12.2017) olup, Tiirkiye’de bir tiniversitenin Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Ebelik Boliimii ve Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu (BESYO) Antrenérliik ile Beden Egitimi Ogretmenligi boliimlerinde
ogrenim gormekte olan 6grencilerde gerceklestirilmigtir

Calismanin evrenini Tiirkiye’de bir iiniversitenin Saglik Bilimleri Fakiiltesi Ebelik Boliimii (N=305) ve BESYO Antrenorliik-
Beden Egitimi Ogretmenligi Boliimleri (N=320) &grencileri olusturmustur. Arastirmanin drneklemini ise ¢alismaya géniillii
olarak katilmay1 kabul eden Ebelik (n=246), Antrenérliik (n=139) ve Beden Egitimi Ogretmenligi (n=56) boliimlerinden toplam
441 6grenci olusturmustur.

2.2.  Veri Toplama Araclar:

Verilerin toplanmasinda kisisel bilgi formu, Toplumsal Cinsiyet Algist Olgegi, Toplumsal Cinsiyet Rolleri Tutum Olgegi,
Saldirganlik Olcegi ve Ciftler Aras1 Siddeti Kabul Olgegi kullanilmistir.

Kisisel Bilgi Formu: Ogrencilerin yas, cinsiyet, sinif, béliim, siddete tanik olma durumu ve siddete ugrama gibi tanimlayici
Ozelliklerini belirlemeye yonelik toplam 19 sorudan olusmustur.

Toplumsal Cinsiyet Algist Olgcegi (TCAO): Gegerlilik giivenilirlik calismasi yapilms besli likert tipindeki 6lgek yetiskinlere
uygulanmak iizere gelistirilmistir [8] (Altinova ve Duyan,2013). Degisik alanlara 6zgii bireylerin toplumsal cinsiyet rollerini
nasil algiladiklariyla ilgili tutumlarini 6l¢gmede kullanilmaktadir. Yirmibes maddelik 6lgegin maddelerinin 10’u olumlu, 1571 ise
olumsuz ifadelerden olusmaktadir. Olcekteki Cronbach Alpha degeri 0.92°dir. Olgekte katilimeilar her bir maddeyi “tamamen
katiltyorum (5), .... tamamen katilmryorum (1) seklinde derecelendirerek isaretlemektedir. Olcekte tersine ifadeler cevrilerek (2.,
4,6.,9.,10.,12., 15., 16., 17.,18., 19., 20., 21., 24. ve 25. maddeler) puan hesaplanir. Olgekten minimum 25, maksimum 125
puan almabilir. Yiiksek puan alinmast TCO Algisinin olumlu oldugunu gostermektedir [8] .

Toplumsal Cinsiyet Rolleri Tutum Olgegi (TCRTO): Zeyneloglu'nun [29] gelistirdigi, 38 maddeden olusan 6lgek, toplumsal
cinsiyet rollerine iliskin bireylerin tutumlarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. “Esitlik¢i cinsiyet rolii”, “kadin cinsiyet rolii”,
“evlilikte cinsiyet rolii”, “geleneksel cinsiyet rolii”, “erkek cinsiyet rolii” olmak {izere bes alt boyut igerir. Puanlamada en yiiksek
puan “190”, en diisiik puan ise “38” olarak hesaplanmstir. Olgekten alman en yiiksek puan, d6grencinin TCRO’ne iliskin

“esitlik¢i tutuma sahip” oldugunu, en diisiik puan ise, TCRO'ne iliskin ‘geleneksel tutuma sahip’ oldugunu gostermektedir.

Saldirganlik Olgegi (SO): Buss-Durkee Diismanlik Olgeginin giincellenmis formudur. Buss ve Warren [9] tarafindan 6fke ve
saldirganlhig1 degerlendirmek igin gelistirilen, besli likert tipi yanitlar i¢eren ve bes alt 6lgekten olusan 34 maddelik bir 6lgektir.
Olgegin Tiirkce gecerlilik ve giivenilirlik calismast Can [9] tarafindan yapilmustir. Alt Slgekler fiziksel saldirganhk, sdzel
saldirganlik, 6fke, diismanlik ve dolayh saldirganigi degerlendirir. Olgekten alinan puanlardan 58 ve asagisi diisiik, 59 ve 110
arast normal, 111 ve {izeri yiiksek saldirganlik diizeyini gostermektedir. Cronbach Alfa katsayisi dlgegin tamami i¢in r=.913
olarak bulunmustur [9].

Ciftler Arasi Siddeti Kabul Etme Olgegi (CASKEO): Foshee, Futhergill ve Stuart (1992)’1in gelistirdigi ve Tiirkceye
uyarlanmasin1 Sezer’in [10] yaptig1 11 maddelik dértlii likert tipi bir dlgektir. Olgekten alinan yiiksek puan CASKE diizeyinin
yiiksek, diisiik puan ise CASKE diizeyinin diisiik oldugunu gostermektedir. Olgege ait Cronbach Alfa katsayis1 .87 olarak
hesaplanmigtir [10] .



40

2.3.  Verilerin Toplanmasi

Ogrencilere calismanm amaci agiklanmis ve goniillii olarak katilmak isteyenlerin onamlar1 almmustir. Ogrenciler formlart
sinif ortaminda 10-15 dakika i¢inde kendi kendilerine doldurmuslardir.

2.4.  Verilerin Analizi

~ Verilerin degerlendirilmesi bilgisayarda say1, yiizde, ortalama, t testi, ANOVA ve korelasyon analizi kullanilarak yapilmistir.
Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edilmistir.

2.5. Arastirmanin Etik Yonii

Arastirmaya baslamadan once ilgili kurumlardan uygulama izni alinmistir. Veri toplama asamasina gecilmeden arastirma
hakkinda 6grenciler bilgilendirilmis, ve arastirma formu iizerinden c¢alismaya katilmay: goniillli olarak kabul ettiklerine dair
secenegi isaretledikten sonra goniillii katilimlarimin ardindan ¢alismaya alinmiglardir. Aragtirma Helsinki Deklarasyonu
Prensipleri’ne uygun olarak yapilmistir.

2.6.  Arastirmamin Smrhhklar

Calismanin bir tniversitenin sinirli bdliimlerinde yiiriitiilmiis olmasi ¢aligmanin genellenebilirligini sinirlandirabilir. Bu
nedenle tiim {iniversite 6grencilerine genellenemez.

3. Bulgular

Ogrencilerin yas ortalanmasi 20.18+1.69 (min=17, max=27) yildir. Calisma toplam 441 kisi arasinda yapilmis olup,
katilimcilarin %70.7’si kadin, %40.4°i 1. smifta ve %55.7°si Saghk Bilimleri Fakiiltesinde 6grenim gdrmektedir. Ogrencilerin
%353.3’1i 6grenimi boyunca siddet ile ilgili egitim almamus, %54.7’si ¢iftler arasi siddete tanik olmamis ve %80.9’u ailesi
tarafindan siddete ugramamistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ogrencilerin sosyodemografik ozelliklerin dagihmi (n=441)

Sosyodemografik Ozellikler n %
Cinsiyet
Kadin 312 70.7
Erkek 129 29.3
Simf
1. Smf 138 31.1
2. Smf 179 40.4
3. Smif 76 17.2
4. Simf 50 11.3

Okul ve Boliimler
Saglik Bilimleri Fakiiltesi (Ebelik

e 246 55.7
Boliimii)
Beden egitimi ve spor Yiiksekokulu 195 44.3
Antrendrliik Boltimii 139
Beden Egitimi Ogretmenligi Boliimii 56
Siddetle Tlgili Egitim Alma Durumu
Evet 206 46.7
Hayir 235 53.3
Siddete Tanik Olma Durumu
Ciftler Arasinda Siddete Tanik 200 45.3
Olmustur
Ciftler Arasinda Siddete Tanik 041 547
Olmamigtir
Siddete Ugrama Durumu
Ailesinden Siddete Ugramistir 84 19.1

Ailesinden Siddete Ugramamistir 357 80.9
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Universite 6grencilerinin toplumsal cinsiyet algisi, TCR tutumu, SO ve CASKE diizeyi puanlarmin cinsiyetlerine gore
farklilagsma durumunu ortaya koymak amaciyla 6lgek puanlar toplanmistir. Puanlar incelendiginde erkek TCA (X =93.03), TCR
tutumu (X =98.58), saldirganhik (X=100.17) ve CASKE diizeyi puanlarmin (X=21.28) kadimn &grencilere gore yiiksek derecede
anlamli oldugu gortilmistiir (p<0.05) (Tablo 2).

TCRTO cinsiyetler arasi ortalamalar1 karsilastirildiginda; erkek dgrencilerin esitlikei cinsiyet rolii (X=20.67), kadin cinsiyet
rolii (X=19.53), evlilikte cinsiyet rolii (X=23.29), erkek cinsiyet rolii (X=5.55) ortalamalar1 anlaml olarak yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Kadin dgrencilerin geleneksel cinsiyet rolii alt boyutunda (X=25.14), erkek 6grencilere gore yiiksek ve istatistiksel
olarak fark anlamli bulunmustur. (p<0.05). SOlceginin cinsiyetler arasi ortalamalar1 karsilastirildiginda; erkek 6grencilerin dlgek
alt boyutlar1 puanlarinin hepsinde anlamli derecede istatiksel olarak yiiksek oldugu saptanmustir (p<0.05). CASKE Olgeginin
cinsiyetlere gore puan ortalamalar1 karsilastirildiginda; 6lgek alt boyutlariin hepsinde erkek dgrencilerin puan ortalamalarinin
istatistiksel olarak yiiksek anlamli oldugu belirlenmistir (p<<0.05) (Tablo 2).

Tablo 2. Cinsiyetlere gore dl¢eklerin puan ortalamalarimin karsilastirilmasi

X £SD*** ;
85.85+0.33 -8.145
93.03+0.73 .000

87.5981+£10.53 | -8.863

98.5891+14.52 | .000
18.794+3.183 -8.863

20.67+4.003 .000
16.60+3.643 | -6.837
19.53+4.268 .000
19.59+3.612 | -5.879
23.29+6.749 .000
25.14+3.313 3.172
24.01+£3.675 .000
3.74+1.638 -9.050

(")l(,‘ekler

Toplumsal Cinsiyet Algis1 Olcegi

Toplumsal Cinsiyet Rolleri Olgegi

Esitlik¢i Cinsiyet Rolii

Kadin Cinsiyet Rolii

Evlilikte Cinsiyet Rolii

Geleneksel Cinsiyet Rolii

Erkek Cinsiyet Rolii 5552 008 000
.. 81.87+0.53 -7.857

Saldirganhk Olgegi 100.17+1 18 000
. 17.51+6.559 | -7.218

Fiziksel Saldirganiik 22,5947 054 000
. 12.5243.610 | -5.655

Sozel Saldirganlik 15.3046.574 000
. 20.13+£5.819 | -6.422

Ofke 24.5348.013 | .000
Dii Ik 18.11£5.049 | -4.472

uymant 20.71+6.618 | .000
Dolayli Saldirganlik 13.52+4.238 1 -6.651

17.04+6.622 .000
15.373£1.13 | -7.333
21.28+2.39 .001
3.92+1.536 -8.116
5.97+£2.677 .000
4.60+2.299 -4.604
5.80+2.554 .000
. . . 6.86+2.833 -6.643
Genel Ciftler Aras: Siddeti Kabul Etme 95214 166 000

*K (Kadmn)= 312; **E (Erkek)=129; X=ortalama, SD=Standart sapma

Ciftler Arasi Siddeti Kabul Etme Olcegi

Erkegin Kadina Uyguladig: Siddet

Kadimin Erkege Uyguladig Siddet

m x|m x|m x|m x|m x|m x|m x|m x|m x|m x|m x|m x|m x|m x|m x[m x|F §| =

Okullar arast TCAOIgegi t testi sonucuna gore; BESYO’da 6grenim gdren ogrencilerin TCA’nmn Ebelik Boliimiindeki
ogrencilere gore daha olumlu oldugu bulunmustur (X=91.07, p<0.05). Okullar aras1 TCAQ alt boyutlar t testi sonucuna gore;
Ebelik Boliimii 6grencilerin geleneksel cinsiyet roliinde BESYO 6grencilerine gore anlamli derecede farklilik ile daha geleneksel
rol tutundugu (X=25.24, p<0.05). BESYO o6grencilerinin ise daha esitlik¢i (X=20.27, p<0.05) oldugu bulunmustur. SO alt
boyutlar1 puan ortalamalar1 okullara gore karsilastirildiginda; BESYO’da okuyan 6grencilerin, Ebelik Boliimii 6grencilerine gore
puan ortalamalar1 anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Ogrencilerin okullarina gére CASKEOIgegi alt boyutlari
puanlar1 karsilastirildiginda; SO’ne benzer sonuglar elde edilmisti. BESYO’da okuyan o&grencilerin CASKE puan
ortalamalarinin, Ebelik Boliimii 6grencilerinin ortalamalarina gore yiiksek, istatiksel olarak anlamli oldugu gériilmiistiir (p<0.05)
(Tablo 3).
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Tablo 3. Okullar arasi 6l¢eklerim puan ortalamalarmin karsilastirilmasi

t

p
Ebelik | 82.94+9.440 | -7.825

BESYO | 91.07+12.344 | .000

Olgek Okullar | X £SD*¥**

Toplumsal Cinsiyet Algis1 Olgegi

Toplumsal Cinsiyet Rolleri Olcegi

Ebelik | 18.59+3.108 | -4.957
BESYO | 20.27+£3.833 | .000
Ebelik | 16.24+3.399 | -7.285
BESYO | 18.98+4.304 | .000
Ebelik | 19.35+3.518 | -6.131
BESYO | 22.34+6.061 | .000
Ebelik | 25.24+3.407 | 2.912
BESYO | 24.28+3.456 | .004
Ebelik 3.54+1.582 | -9.582
BESYO | 5.194+1.951 .000

Esitlik¢i Cinsiyet Rolii

Kadin Cinsiyet Rolii

Evlilikte Cinsiyet Rolii

Geleneksel Cinsiyet Rolii

Erkek Cinsiyet Rolii

Saldirganlik Olgegi
. Ebelik 17.08+6.568 | -6.640
Fiziksel Saldirganlik BESYO | 21.4246.990 000
Séizel Saldirganlik Ebelik 12.36+3.570 | -4.633

BESYO | 14.57+5.841 | .000
e Ebelik | 19.87+5.106 | -5.202

BESYO | 23.35+8.125 | .000
Ebelik | 18.16+5.132 | -2.883
BESYO | 19.75+6.185 | .003
Ebelik | 13.16+4.105 | -6.155
BESYO | 16.29+6.062 | .000

Diismanlik

Dolayli Saldirganiik
CASKE Ol¢egi
Erkegin Kadina Uyguladig Siddet

Ebelik 3.87+1.467 | -7.071
BESYO | 5.33+2.558 .000

Ebelik 4.47+2.168 | -4.600
BESYO | 5.33+2.621 .000
. . . Ebelik 6.75+2.730 | -5.960
Genel Ciftler Arasi Siddeti Kabul Etme BESYO | 874+3.994 000

Ebelik (n=246), BESYO (n=195); X=ortalama, SD=Standart sapma

Kadimin Erkege Uyguladig Siddet

Ogrenimi siiresince siddet ile ilgili konularda egitim alan (n=206) ve almayan (n=235) ogrencilerin SO ortalamalari
karsilastinldiginda; siddet ile ilgili egitim almayan dgrencilerin fiziksel saldirganlik alt boyutu ortalamasi (X=19.79), siddet
egitimi alan dgrencilerin ortalamalarina gére (X=18.09) anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p<0.05). Sozel saldirganlik alt
boyutunda siddet egitimi alan ve almayan 6grencilerin ortalamalari arasinda anlaml farklilik bulunmamustir (p>0.05). Ofke ve
dolayli saldirganlik alt boyutlarinda siddet egitimi almayan dgrencilerin ortalamalar: sirasiyla X=22.29 ve X =15.22’dur. Gruplar
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p<0.05). Diismanlik alt boyutunda siddet egitimi alan ve almayan Ogrencilerin puan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliik bulunmamustir (p>0.05). Siddetile ilgili egitim almayan (X=90.25)
dgrencilerin egitim alanlara (X=83.63) gore SO toplam puan ortalamasi anlamli ve yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4).

Ogrencilerin cift siddetini kabul diizeyleri ile TCR arasinda iliski olup olmadigmi degerlendirmek igin yapilan korelasyon
analiz sonuglarma gore, genel olarak CASKE diizeyi ile erkek cinsiyet rolii arasinda orta diizeyde anlamli iligki (r=0.0443,
p<0.001) ve kadimna erkegin uyguladig1 siddeti kabul etme ile evlilikte cinsiyet rolii arasinda orta diizeyde anlamli iligki
bulunmustur (r=0.423, p<0.001). Aileleri tarafindan siddete ugrayan kisilerin (n=84), erkege kadinin uyguladig: siddeti kabul
etme ortalamalarinin daha diisiik ve istatistiksel olarak anlaml1 oldugu belirlenmistir (p<<0.001) (Tablo 5).



43

Tablo 4. Ogrenimi siiresince siddet ile ilgili konularda egitim alma durumuna gére SO puan ortalamalarinin dagilimi

Saldirganhk Olgegi | Siddet Egitimi Alma | X £SD*** Ft)

. Evet 18.09+6.545 | -2.525

Fiziksel Saldirganlik Hayir 19.79+7.454 | 012
. Evet 12.99+5.613 | -1.411

Sozel Saldirganiik Hayir 13.64:4.013 | .159
O Evet 20.42+5.470 | -2.288

¢ Hayir 22.29+7.739 | .004
Ditsmanlik Evet 18.37+5.645 | -1.704

uymant Hayir 19.29+5.667 | .089
Evet 13.77+4.378 | -2.904

Dolayli Saldirganiik Hayir 15.2245.904 | .004
Evet 83.63+22.107 | -2.932

SOToplam Hay1r 90.25+24.792 | .004

Evet (n=206), Hay1r (n=235); X=ortalama, SD=Standart sapma

Tablo 5. Universite Ogrencilerinin CASKE Diizeyleri ile TCRO Puanlar1 Arasindaki Iliski

CASKE Olgegi pr* Esitlikci | Kadin | Evlilikte | Geleneksel | Erkek
r 0.194 0.347 0.169 -.107 0.443
Genel Olarak CASKE p | .000 .000 .000 025 .000
. < g r 0.298 0.423 0.247 -.092 0.475
Erkegin Kadina Uyguladigi Siddeti Kabul Etme b 000 000 007 054 005
. < g r 0.199 0.217 0.130 -.027 0.315
Kadinin Erkege Uyguladig: Siddeti Kabul Etme b 000 000 007 579 000

*p<0.01, r=Pearson korelasyon katsayisi

4. Tartisma

Universite dgrencilerinde toplumsal cinsiyet, saldirganlik ve c¢iftler arasi siddeti kabul etme durumlarini belirlemeyi
amaglayan bu arastirmada 6grencilerin %45°1 ¢iftler arasinda siddete tanik olurken; %19’u ailesi tarafindan siddete ugradigi
belirlenmistir. Aile iginde siddet ile ilgili literatiir tarandiginda diinya genelinde pek ¢ok iilkede farkli oranlarda yasandigi
bulunmustur. Japonya’da %15, Etiyopya’nin kirsal kesimlerinde %71 oraninda [11]; Tiirkiyede ise her 10 kadindan 4’1 aile igi
siddeti yasamaktadir [12]. Aile i¢in siddetin bu denli yaygin olmasi genglerin davranislarini etkilemektedir. Siddet eylemlerine
tanik olabilir veya duyabilir, ebeveyn siddetini kendileri yasayabilir veya her ikisini birden yasayabilirler [13]. Siddete
cocukluktan maruz kalma, siddet dongiisiiniin devam etmesi gibi yikici etkileri olabilmektedir. En yaygin iki bi¢im, ebeveynden
cocuga siddet ve ebeveynler arasi siddete tanik olma siklikla birlikte ortaya ¢ikar [14] ve bireyin yasam seyri boyunca zararl
etkileri vardir. Bu ¢aligmada dgrencilerin yarisina yakini siddete tanik olurken, neredeyse % 20’si siddete maruz kalmistir.

Son yillarda, aile i¢i siddet de dahil olmak {izere siddet igeren magduriyetlerin etiyolojisini incelemeye yonelik akademik
ilgide bir artis olmustur. Siddet arastirmalari, topluluk 6zelliklerinin énemli roliinii vurgulamaktadir. Ozellikle toplumsal
cinsiyetin saldirganlik ve siddet {izerindeki rolii azimsanamayacak kadar fazladir. Literatiirde, erkeklerin ve kadinlarin toplumsal
cinsiyete dayali beklentilerinin siddet oranlarini, 6zellikle de cinsiyete dayali suclar etkileyebilecegini gdstermektedir [15] . Bu
calismada tiniversite dgrencilerinin cinsiyete dayali toplumsal cinsiyet, saldirganlik ve siddet diizeylerini incelendiginde; erkek
ogrencilerin kadin 6grencilere gore toplumsal cinsiyete karst daha olumlu bakis agilaria sahip olduklar1 ancak ciftler arasinda
ortaya cikan siddeti erkek ogrencilerin kabul etme diizeylerinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Saldirganlik seviyesi ise her
iki cinsiyette de normal seviyededir (Tablo 2). Literatiir incelendiginde toplumsal cinsiyet tutumuna yonelik cinsiyetler arasinda
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ramos-Galarza ve ark.’nin [16] iiniversiteli dgrenciler {izerinde yaptiklar1 ¢alismada kadin
ogrencilerin erkeklere gore cinsiyet esitligine daha fazla egilim gosterdikleri bulunmustur [16] . Ulkemizde iiniversite dgrencileri
tizerinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise saglik 6grencileri tizerinde Ergin ve ark. [17] , Belli ve Aynaci [18], Cifci ve ark.
[19] (2017) kadin 6grencilerin TCRO’ne gore tutumlarinin erkeklere gore daha yiiksek bulunmustur. Ayni zamanda 12
iiniversitenin katildig1 egitim fakiiltesi 6grencileri lizerinde yapilan arastirmada da benzer sonuglar bulunmustur [20]. Bu
calismada erkek o6grencilerin TCRO tutumlarinin yiiksek bulunmasi sporun ve yaninda getirdigi rekabet-isbirlikgi anlayislarmn
toplumsal cinsiyet iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu diigiindiirmektedir.

Tiirkiye’de yapilan toplumsal cinsiyet konulu ¢alismalar incelendiginde erkeklerde geleneksel cinsiyet rol tutumunun daha
fazla oldugu goriilmektedir [21,22]. Bu ¢alismada ise kadinlarin geleneksel rol tutumlarinin erkeklere gore istatiksel olarak daha
fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Bulgulardaki bu farkliliklarin drneklemdeki bireylerin yetistikleri aile ortaminda kadin ve
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erkege verilen toplumsal cinsiyet rollerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu ¢alismada erkek 6grencilerin esitlikei,
kadmn, evlilikte ve erkek cinsiyet roliiniin daha yiiksek bulunmasi, onlarin geleneksel bakis agidan uzak bir ailede yetistiklerini
gostermektedir. Bu roller boliimler arasi incelendiginde kiz popiilasyonun ebelik, erkek popiilasyonun beden egitimi boliimiinde
fazla olmasi nedeniyle ebelik Ogrencilerinin daha geleneksel, beden egitimi Ogrencilerinin daha esitlik¢i cinsiyet roliinii
benimsedikleri goriilmektedir (Tablo 3).

Bu calismada siddet ile saldirganlik incelendiginde ise; kadin 6grencilere gore erkek ogrencilerin daha saldirgan olduklari
goriilmiistiir. Bu sonucun yordayicist olarak hem cinsiyet hem de sporcu olmalar1 gosterilebilmektedir. Literatiir incelendiginde
erkek ve spor okuyan/yapan Ogrencilerin diger 6grencilere gore daha saldirgan olduklari goriilmektedir [23,24]. Testosteron
diizeyinin erkeklerde fazla olmasi gibi biyolojik faktorler nedeniyle erkeklerin kadinlara gbére daha fazla saldirgan oldugu
bilinmektedir [25]. Fiziksel faktor agidan incelendiginde ise spor miisabakalari, hirs ve rekabet gibi unsurlarin spor yapan/okuyan
bireylerde daha yiiksek olmasi nedeniyle saldirganligin bu 6grencilerde fazla oldugu diisiiniilmektedir. Yukarida bahsedilen
toplumsal cinsiyet tutumunda oldugu gibi beden egitimi ve spor yiiksekokulunda erkek Ggrencilerin fazla olmasi nedeniyle
boliimler arasi farkliliklarin oldugu diisiiniilmektedir (Tablo 2 ve Tablo 3) [26].

Sosyal bir fenomen olan, cinsiyete dayali siddet yalnizca yetiskinlikte degil ayn1 zamanda genglik ve ergenlik {izerinde de
giderek daha biiyiik bir etkiye sahip olmaktadir [27]. Cinsiyete dayali siddet diinya ¢apinda ¢ok kullanilan kavramlardan birisidir
ve “bireye cinsiyeti veya toplumsal cinsiyeti temelinde yoneltilen siddet” olarak tanimlanmaktadir (OCHCR). Bu ¢alismada
Ogrencilerin cinsiyete dayali siddet diizeyleri incelendiginde erkek ve BESYO’da okuyan o6grencilerin CASKE ortalamalari,
kadin ve ebelik boliimii 6grencilerinin ortalamalarina gore istatiksel olarak anlamli bicimde yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 2
ve Tablo 3). Bu sonucun saldirganlik 6l¢egi ile benzer nedenlerden dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilerde siddet ile ilgili egitim almanin saldirganhk davranisi {izerinde etkileri oldugu bulunmustur. Egitim almayan
ogrencilerin siddete egiliminin daha fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Literatiir incelendiginde siddete yonelik verilen
egitimlerin saldirganlik izerinde etkisi oldugu bulunmustur. Akan ve Kiran’in [28] g¢alismasinda, esine siddet uygulayan
erkeklerin siddeti azaltma ve psiko-egitim programindan sonra saldirganlik davranislarinin azaldigi goriilmiistiir. Bu sonugla
verilen egitimin davranig degisikligi konusunda olumlu yonleri oldugunu diigiindiirmektedir.

Calismanin sonucunda erkek 6grencilerin siddeti kabul ettigi gbzlenmektedir. Kadinlarin 6zellikle ebelerin cinsiyet algisinin
daha geleneksel oldugu belirlenmistir. Ebelik boliimiinde siirekli kadin, siddet ve siddeti onleme, giiglii kadin olma gibi
konularda dersler islenmesine ragmen kendi davranis ve uygulamalar1 s6z konusu oldugunda hala geleneksel diisiindiikleri ve
davrandiklar1 gozlenmistir. Bu toplumsal cinsiyet algisinin ailede gelistigini diisiindiirmektedir. Ailede kadinin gii¢lendirilmesi
bu nedenle dnemlidir. Cocuk yetistirmede anne ve baba roliinii yasama bi¢imi 6nem kazanmaktadir.

5. Sonuc ve Oneriler

Aragtirma sonucunda erkek 6grencilerin siddeti daha fazla kabul ettikleri ve egitimde siddet derslerinin etkilerinin kiigiik de
olsa olumlu oldugu sdylenebilir. Ebelik 6grencilerinin kendi davranis ve uygulamalari s6z konusu oldugunda hala geleneksel
diisiindiikleri ve davrandiklar1 gozlenmistir. Ogrencilerde siddet ile ilgili egitim almanin saldirganlik davramisi iizerinde etkileri
oldugu saptanmustir.

Aragtirma bulgulart ayrica, ¢cocukluk ve/veya ergenlik doneminde aile i¢i siddete maruz kalan 6grencileri desteklemek i¢in
cok sayida ¢ikarimlara sahiptir.ilk olarak, {iniversite 6gretim gorevlilerine ve akademik danismanlara, cocuklukta aile ici siddete
maruz kalmanin, psikolojik sikint1 ve geng eriskinlikteki uyum giiglikkleri de dahil olmak {izere olumsuz sonuglar1 hakkinda
psiko-egitim materyalleri saglanmalidir. Ayrica, 6grencilerin toplumda ve lniversitelerdeki danisma merkezleri ile diger ruh
saglig1 kurumlartyla baglanti kurmalari igin hangi adimlarmn atilabilecegi dgretilmelidir. Tkincisi, 6grenciler de bu psiko-egitim
faaliyeti bilgilerinden faydalanabilir ve ilgili danisma merkezleri hakkinda bildirilmelidir. Ugiinciisii, {iniversite danisma
merkezlerinde calisan danigmanlar ve diger ruh sagligi uygulayicilari, aile i¢i siddete maruz kalmanin olumsuz psikolojik
sonuglarini azaltmaya ve ¢esitli koruyucu faktorleri tesvik etmeye vurgu yaparak, belirli miidahale programlariyla ilgili kapsaml
egitime sahip olmalidir. Ayrica 6grencilerin sosyal islevleri ve sosyal destek aglarinin genisletilmesi onerilir. Bu sonuglarla
ilgilenen terapotik miidahaleler, &grencilere yardimci olmayir ve olumsuz olaylara maruz kalmanin duygusal zorluklarin
gelisimine 6nemli 6l¢iide nasil katkida bulundugunu anlamay1 amaglamalidir.

Tesekkiir
Bu caligsmaya katilan 6grencilere en igten tesekkiirlerimizi sunariz.
Kurumsal ve Finansal Destek Beyani

Bu arastirma herhangi bir kurulus tarafindan desteklenmemistir.
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Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, bu makale ile ilgili olarak herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi beyan etmemektedir.
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Abstract

In composite reinforced concrete elements formed by concrete and rebar, only if these two materials work together, reinforced concrete
elements can fully function. The significant factor that will ensure working together is the bond strength, which is called adherence. The higher
the value of this force, the harder the rebar is to pull out from the concrete. In this experimental study, the effect of concrete additives and
aggregate type on the bond strength and the amount of elongation of the reinforcement without stripping from the concrete was investigated.
For this purpose, 28-day compressive strength and adherence force and reinforcement elongation amounts of the concrete mixtures produced by
using mineral, chemical and fiber additives for two different aggregate series, crushed stone and gravel, and two different cement dosages, were
observed. In addition, by using 3 different rebar in terms of diameter and surface properties, the effect of these properties on concrete-rebar
adherence was revealed. As a result of the study, the use of crushed stone aggregate, hyperplasticizer additive, mineral additive and ribbed
rebar with 18mm diameter increased the bond strength compared to the reference samples.

Keywords: “Concrete, concrete-rebar adherence, mineral additive, chemical additive, fiber additive.”

1. Giris

Diinyada en yaygin olarak kullanilan yapi malzemesi olan betonun uzun yillardir ¢esitli katki maddeleriyle islenebilirlik,
dayanim, dayaniklilik gibi 6zellikleri iyilestirilmeye ¢aligilmaktadir [1-4].

Bu amagla kullanilan katki maddeleri mineral, kimyasal ve fiber katkilar olarak ana bagliklar altinda ele alinabilirler [5].
Katk1 maddeleri fiziksel ve kimyasal yapilar1 itibari ile, taze ve sertlesmis beton 6zelliklerine farkli etkiler yapmaktadirlar [6-10].

Genel hatlariyla; ¢cimento hamuru ve agrega taneleri arasindaki temas yiizeyinin betonun en zayif halkasi olmasi nedeniyle bu
fazin iyilestirilmesi amaciyla beton karigiminda bosluk doldurma ve baglayicilik 6zelligi olan mineral katkilar [11], betonun
islenebilme 6zelligini gelistirmek amaciyla kimyasal katkilar [12], tokluk, ¢atlak ve darbe direncine katki saglamasi amaciyla da
fiber katkilardan [6] yararlanilmaktadir. Bu katkilar sayesinde sadece dayanim 6zellikleri degil durabilite agisindan da betonun
kalitesi artmaktadir [1, 13-15].

Beton-donat1 ara yiiz kalitesinin artirilmasinin aderans (kenetlenme) dayanmimini artirdigi bilinmektedir [16]. Mineral
katkilarin ince yapilar sayesinde mikroyapiy iyilestirme etkisi ile [16], fiber katkilarin ise beton igerisinde gatlak ilerlemesini
azaltma 6zellikleri ile bu yapry1 gliglendirmesi [17] aderans dayanimini olumlu etkilemektedir.

Deprem kusaginda olan iilkemiz i¢in betonarme elemanlarda 6zellikle beton-donati aderans: da kaliteli beton iiretimi kadar
onemli ve ele alinmasi gereken bir konudur. Beton-donati arasindaki aderans i¢in nerviirli donatilarin kullanimi [18, 19]
siiphesiz ¢ok onemlidir. Nerviirlii donati kullantminin tilkemizde zorunlu kilinmasi, donatinin betonla olan kenetlenmesini
gelistirerek deprem aninda donatinin betondan siyrilma olasiliginin azaltilmasi i¢in dnemli bir adim olmustur.

Calismada; kirmatag ve gakil agregalarla iiretilen betonlar i¢in, kimyasal katki olarak siiper ve hiper akigkanlagtirict katkilar,
mineral katki olarak ugucu kiil ve silis dumani ve polipropilen fiber katki kullanilarak {iretilen betonlarin basing dayanimlar1
kiyaslanmis ayrica 14 mm capinda diiz ve nerviirlii donatilar ile 18 mm capinda nerviirlii donati kullanilarak bu betonlarin

! Corresponding author. Tel.: 0246-211-14-18
E-mail address: tusat2001@hotmail.com
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donatryla aderansi, pull out (cekip ¢ikarma) deneyi ile kontrol edilmistir. Iki farkli ¢apta nerviirlii demir kullanilarak gapin
aderansa etkisi ve diiz demir kullanilarak da nerviiriin aderansa etkisi incelenmistir.

Deneysel olarak yiiriitiilen calisma ile; agrega, beton katkilari, donat1 ¢ap ve yiizey dokusu, ¢imento dozaji gibi betonarme
elemanlarin temel bilesenlerinde yapilan degisiklikler ile sadece beton basing dayanimi degil aderans kuvveti ve yiik altinda
donatida meydana gelebilecek uzama miktarlarina iligkin kapsamli bir arastirma yapilmistir. Calismada, aderans deneyi 30 ton

tilk kapasiteli hidrolik prensiple calisan pull-out deney cihaziyla yapilmistir. Calismada kullanilan pull out deney cihazi 106
M155 Sayili TUBITAK Projesi ile Dog. Dr. Kemal Tusat YUCEL tarafindan tasarlanmistir.

2. Materyal ve Metod

Deneysel olarak yiiriitiilen ¢aligmada; CEM 1 42,5 R tipi ¢imento kullanilmistir, kullanilan agrega tiirleri kirmatas I, kirmatas
11, ¢akil I ve ¢akil IIdir. Agregalarin farkli sekillerde birlesimiyle 2 tip karigim olusturulmustur.

Karisim 1 i¢in; kirmatas I, kirmatas IT ve kum,

Karisim 2 igin; ¢akil I, ¢akil IT, kirmatas IT ve kum kullanilmustir.

Katki olarak; polinaftelen (siiper) ve polikarboksilat (hiper) esasli kimyasal katkilar, Catalagz: (F tipi) ve Seyitomer (C tipi)
termik santrallerinden elde edilen ucgucu kiiller, Antalya Etibank Ferrokrom fabrikasindan temin edilen silis dumani

(ferrosilisyum (FeSi)) ve polipropilen fiber katki kullanilmustir.

2.1.  Deneylerde Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri

Tablo 1. Agregalarin tane yogunluklari ve su emme oranlari

Agrega Kodu Gériinen Tane Yogunlugu (Mg/m®) Su Emme Oram (%) Kiitle oram

KTI 2.80 0.81
KTI 2.72 0.60
C1 2.70 0.60
cu 2.69 0.50
Kum 2.56 127

Tablo 2. Cimentonun o6zellikleri

Kimyasal analiz (% Kiitle)

SiO, | AlL,Os3 | Fe03 Ca0O | MgO SO3 K.K. C.K Cl~ S.CaO AZ
1752 | 406 | 3.45 56.56 | 1.66 2.44 2.99 0.24 0.001 1.35 3.41
Karma Oksit Bilesenleri (Bogue) (%oKiitle)
CsS C.S CsA C.,AF
54.57 8.26 492 10.49
Fiziksel ve mekaniksel 6zellikler
Incelik Priz Siireleri Mukavemet Degerleri (N/mm?)

Tane . Le - - -

. Yogunlugu B'?/'Ee Chatelier 2 gin 7 glin 28 glin
200p | 0 p | Baslangie Bitis (Mg/m?) (m/kg) (mm) | Egilme Bagsm Egilme | Basing | Egilme |Basing
2.5 0.1 2s 55dk. 3s 45dk. 3.12 311 1 44 | 28.2 6.1 43.2 7.1 53.1

Tablo 3. Kimyasal katkinin 6zellikleri
Degerlendirme Kriteri Siiper (polinaftelen) Hiper (polikarboksilat)
Bagil Yog. (kg/1,20°C) 1.21 1.1
Kati madde (%) 41.5 22.0

pH 6.0 3-7
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Tablo 4. Ucucu kiillerin kimyasal ézellikleri

OKksit (%) Catalagzi  Seyitomer
SiO2 57.5 54.38
AlOs3 25.53 20.6
Fe20s 6.01 11.16
S+A+F 89.04 86.14
CaO 1.15 2.92
MgO 2.45 4.13
SOs 0.18 0.59
K20 4.66 3.15
Na20O 0.46 0.79
KK 1.12 3.01
Cl- 0.015 0.006
Serb. CaO 0.13 0.26
Reak. SiO2 34.18 39.01
Reak. CaO 0.65 2.49
Cr203 0.02 0.06
TiOz 1.19 0.89
Rut % 0.31 0.35
Alkali Top 5.12 3.93
Goriinen tane yogunlugu (Mg/m®) 2.00 2.13

Tablo 5. Silis dumaninin kimyasal 6zellikleri

Si02  Al0s Fe03 S+A+F CaO MgO S0z K20 Na:O Cr03 TiO2
77.06 084 128 79.17 073 570 0.21 516 1.19 321 0.03

Tablo 6. Polipropilen fiber katki ézellikleri.

- : Ozgiil . .
. Ozgiil Ergime Tutusma . Alkali Cekme Elastiklik
Klmy?(;:;l )l Yapi Agirhk Noktasi Sicakhigi YAl]l;:ﬁ, Direnci Dayanim Modiilii
3 fe) o 0, 2 2
@em) O (O e ) (Nmmd)  (Nmm)
100 polipropilen g g7 160 365 250 100 300400 4000
Tablo 7. Celik donati 6zellikleri
Donati Akma Cekme Kopma uzama 2
Cap Kgf  MPa kgf Mpa oram (%) E (kgf/mm?)
G 18N 12347 486 15231 599 21.7 20416
@P14N 7936 523 9618 634 214 19013
014D 4976 314 7422 469 31.1 21917

Beton karigim hesaplarinda ¢okme en az 16omm olacak sekilde, kimyasal katki orani i¢in ise terleme olmaksizin en fazla
¢Okme veren katki dozaji ve tipi dikkate alinmistir. Mineral katkilar, ¢cimento miktarinin yiizdesi olarak belirlenmistir. Ugucu kiil
%20, silis dumani %10, silis dumani + ugucu kiil %10 + %10 oranlarinda kullanilmistir.

Beton tiretimleri i¢in yapilan kodlamalara ait kisaltmalar:

Agrega tipi; K (Kirmatas), C (Cakal)

Silis dumani; SD

Polipropilen fiber katki; F

Ugucu kiil; UF (F tipi), UC (C tipi)

Kimyasal katki; S (Polinaftelen), H (Polikarboksilat)

35; 350 kg/m? dozlu beton, 40; 400 350 kg/m? dozlu beton.
@ 18 N; 18 mm capinda Nerviirli donati

@ 14 D; 14 mm capinda Diiz donat1
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Tablo 8. Yiizdece agrega karisim oranlar:

Agrega Tiirii Seri | . Seri Il
Iri Agrega (Salt Kirmatas) Iri agrega (Cakil+Kirmatas)
Kirmatas I 25 --
Kirmatas I1 20 10
Cakil I -- 20
Cakil 11 -- 15
Kum 55 55

2.2.  Aderans Deneyi

Aderans deneyi i¢in; oncelikle 15x15x60 cm boyutlardaki prizmatik kaliplara donatilar yerlestirilmis ardindan hazirlanan
beton karisimlart dokiilerek kaliplanmistir. Numuneler kiir havuzunda bekletildikten sonra 28. giin aderans deneyi uygulanmistir.
Basing deneyi numuneleri igin benzer sekilde donatisiz olarak kiip numuneler hazirlanmis ve numuneler 28. giin kirilarak deney

sonuglari elde edilmistir.

Sekil 1. Aderans deneyi numuneleri

Sekil 2. Pull out deneyinin uygulanisi
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3

Sekil 3. Pull out deneyi sonrasi (donati siyrildiktan sonra) numune kesit goriiniimii

3. Bulgular ve Tartisma

Uretimlere ait deney sonuglarina gore hazirlanan asagida verilen grafikler incelendiginde:

Sekil 4’¢ gore; cakillt seride en yiiksek basing dayanimi (59.7 Mpa) silis dumani, C tipi ugucu kiil ve Hiper akiskanlastiric
katkinin birlikte kullanildig1 400 dozlu betondan (CSDUCH40) elde edilmistir. En diisiik basing dayanimi (43.6 Mpa) ise mineral
ve fiber katki kullanilmayan 350 dozlu CS35 betonundan elde edilmistir.

Cakilli seri i¢in genel bir degerlendirme yapilirsa, ¢imento dozaji arttikca beton basing dayamimi artmustir. Hiper
akiskanlastiric1 katki basing dayanimi degerlerini siiper akigskanlagtiric1 katkiya gore artirici etki gostermistir. Ayrica mineral
katk1 kullanimi da genel olarak sahit numuneye kiyasla basing dayanimi sonuglarint artirmistir. CS35 serisinde F tipi ugucu kiil
(CUFS35) ve silis dumaniyla ugucu kiillerin birlikte kullanildigi (CSDUFS35 ve CSDUC35) betonlarda, CS40 serisinde fiber
katk: (CFS40) ve silis dumantyla C tipi ugucu kiiliin birlikte kullanildigi (CSDUCS40) betonlarda, CH35 serisinde tim katki
tiirleriyle tiretilen betonlar i¢in, CH40 serisinde ise Fiberli (CFH40) ve silis dumaniyla C tipi ugucu kiiliin birlikte kullanildig1
(CSDUCH40) betonlarda sahit numunelere gore belirgin artislar gdzlenmistir.

70,0 ~ o o o
mom n o g OEY
w oo MM ™~ 1N
o = < < 1 Tim o L e
o . = B L 2own
60,0 - o ™~ 0 B = S S G B B BRI - L S
P L T R R = = M= N NN NN
= wc"d.ﬂq.d-r\{rﬂ‘r\{r;v@w‘r@ n o8 oo @
o 500 2 =t = = = = =
G + < =
=
=
£ 400
c
©
> 30,0
i
(]
O
E200
[0}
©
m 10,0
0,0
Ny owow;monown o o W N oMoy Z Z Q0 o o z z o
28i333:3333838383:53:5882888838355§3853¢3
el aaaddetiedaaondfdcdcfaos=ddgacdcdaacxz
S 23222 mmm S 232229 %5 % @332 28 @ m a 3323 2% %%
O Lo g o nnon e R R = R R v woOoaoBoIIIczI UL ouod I Iz
[ Y- R v iy DY b Vo o ow ow LSBT, B TR TR T
Yoo uow Voo uow O 0O 0O o o O g o o o

Uretim Kodu
Sekil 4. Cakill seri beton numunelerine ait basing dayanimi degerleri

Sekil 5’e gore; kirmatash seride en yiiksek basing dayanimi (69.6 Mpa) C tipi ucucu kiil ve Hiper akiskanlastirici katkinin
birlikte kullanildig1 400 dozlu betondan (KUCH40) elde edilmistir. En diisiikk basing dayanimi (40.6 Mpa) ise Silis dumani ve
Hiper akigkanlastirici katkinin birlikte kullanildigi 400 dozlu betondan (KSDH40) elde edilmistir.

Sekil 4 ve Sekil 5 birlikte degerlendirildiginde, fiber katkilarin ¢imento dozaji artist ve hiper akigkanlagtirici katki
kullanimiyla daha etkili oldugu goriilmiistiir. Hiper akigkanlastirici katkinin fiber katkinin beton igerisinde homojen dagilmasina
yardimei olmasimin bu sonug i¢in etkili oldugu diisiiniilmiistiir. Kirmatagh serilerde mineral katki kullanim1 ¢akilli serilere gore
daha yiiksek basing dayanimi artisi saglamigtir. Kirmatas agreganin koseli yapist nedeniyle beton igerisinde olusan bosluklari,
ince taneli yapisiyla mineral katkilarin doldurmasi basing dayanimi sonuglarina olumlu yansimistir. Yine kirmatas agreganin
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koseli yapisi sayesinde ¢gimento hamuru agrega kenetlenmesinin daha iyi olmasi, ortalama olarak kirmatagl seri numunelerinden
cakilli seri numunelerine gore daha yiiksek basing dayanimi degeri elde edilmesini saglamustir.
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Uretim Kodu
Sekil 5. Kirmatash seri beton numunelerine ait basin¢ dayanim degerleri
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Sekil 6. Cakilli seri beton numunelerine ait aderans kuvveti ve donat1 uzama degerleri

Cakilli seride en biiyiik aderans kuvveti CFH3518N betonundan (15297 kgf) ve uzama degeri (donatinin beton iginden
styrilmasi) ise CUCH40 (103.2 mm) betonunda en yiiksek bulunmustur. En kii¢iik aderans kuvveti ve uzama degeri CFS3514D
(3310 kgf ve 33.5 mm) betonundan elde edilmistir. Cimento dozaji1 artisi aderans kuvveti degerlerine olumlu yansimistir. Burada
hiper akigkanlastiric1 katkinin siiper akiskanlastirict katkiya gore daha etkili oldugu goriilmektedir. Hiper akiskanlastirici katkinin
kullanildig1 serilerde genel olarak beton-donati aderansi daha iyi oldugu i¢in donati siyrilmadan 6nce daha fazla uzama
yapabilmistir. Ozellikle 18 mm ¢apinda nerviirlii donatilarla iiretilen betonlarda hem aderans kuvveti hem de donati uzama
miktar1 degerleri yiiksek ¢ikmustir. Diiz yilizeyli donatilarla iiretilen betonlarda ise, donati yiizey yapisinin betonla aderans
saglayamamasi nedeniyle en diigiik sonuglar elde edilmistir. Mineral katki kullanimi da genel olarak aderans kuvvetini artirici
etki yaratmustir.

Kirmatasli beton serisinde en bilyliik aderans kuvveti KSDUFH35 betonundan (17102 kgf), en biiyiikk uzama degeri
KSDUCH35 (143.2 mm) betonundan 6lgiilmiistiir. En diisiik aderans kuvveti ve uzama degerleri KFS3514D (4833 kgf ve 9.5
mm) betonundan elde edilmistir.

Kirmataslt seri i¢in de cakilli seriye benzer sekilde hiper akigskanlastirici katkinin siiper akiskanlastirict katkiya gore daha
etkili oldugu goriilmektedir. Hiper akigkanlastirict katkinin kullanildig: serilerde genel olarak beton-donati aderansi daha iyi
oldugu i¢in donati siyrilmadan 6nce daha fazla uzama yapabilmistir. Cakilli seriye benzer sekilde kirmatash seride de 18 mm
capinda nerviirlii donatilarla iretilen betonlarda hem aderans kuvveti hem de donati uzama miktar1 degerleri daha yiiksek
cikmugtir. Diiz ylizeyli donatilarla {retilen betonlarda ise en diisiik sonuglar elde edilmistir. Mineral katki kullanim1 burada da
genel olarak aderans kuvvetini artirici etki yaratmistir.
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Basing dayanimi sonuglarina benzer sekilde beton igerisinde kirmatas agrega kullanimi aderans kuvvetini artirict etki
yaratmistir. Ayrica donatiyla kenetlenme iyilesmis ve buna baglh olarak ortalama donati uzama miktarlar1 da kirmatash seride

daha yiiksek ¢ikmistir.
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Sekil 7. Kirmatash seri beton numunelerine ait aderans kuvveti ve donati uzama degerleri
4. Sonuglar

Beton katkilarinin, ¢cimento dozajinin ve agrega tipinin; pull out deneyi i¢in beton-donati aderans kuvveti ve donati uzamasi
degerlerine ayrica beton basmg¢ dayanimi sonuglarina etkilerinin incelendigi bu deneysel calismada asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

Beton icerisinde kirmatas agrega kullanimi ¢akil agrega kullanimina gore; betonun basing dayanimi, aderans kuvveti
ve donati uzama degerlerini olumlu etkilemistir.

Mineral katkilarin beton karigiminda kullanilmasiyla beton basing dayanimi degerleri yiikselmistir.

Cimento dozajinin artmast her iki seride de basing dayanimi agisindan olumlu etki yaratmistir. Ancak aderans
kuvveti ve donati uzama miktari agisindan ¢imento dozaji artist sadece gakilli seride olumlu sonug vermistir.

Hiper akiskanlastirici katki kullanimi siiper akiskanlastirict katkiya gore sonuglara daha olumlu yansimistir.

Silis dumanti, ugucu kiil (C ve F tipi) mineral katkili betonlarin basing ve aderans dayanimi sonuglari sahit betonlara
gore yiiksek ¢ikmistir. Fiber katkilt betonlarda da bahsedilen dayanim degerleri sahit betonlara gore yiiksektir.

Hem kirmatas hem de ¢akilli seri i¢in, basing dayaniminin artmastyla birlikte aderans dayanimi da artig géstermistir.

Betonarme donatilarimin nerviirli segilmesi aderans kuvveti ve siyrilma anina kadar ki donati uzamasi agisindan
olumlu sonug vermistir.

Donati ¢apinin artmasi da aderans dayanimi ve donatt uzama degerlerini artirmistir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Siileyman Demirel Universitesi 1621-YL-08 no’lu bilimsel arastirma projesi ve TUBITAK 106M155 - 104M568
no’lu projeler tarafindan desteklenmistir ve 'Katkili Betonlarin Aderans Dayanimimin Incelenmesi' baslikli yiiksek lisans tezinden
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Abstract

Many elderly individuals live alone in their homes, which can lead to significant health and safety concerns due to the risk of falls. Falls not
only cause physical injuries but also have social, psychological, and economic impacts that negatively affect the quality of life for older adults.
In this context, early detection of falls and implementation of preventive measures are of great importance. Edge computing-based fall
detection systems have been developed to effectively address the safety of older adults in such situations. In the present study, a fall detection
system is proposed that utilizes edge computing and TinyML technologies, operating on an embedded platform. This system is designed for the
interpretation of accelerometer sensor data and processes the data collected through sensors to obtain valuable information. The Edge Impulse
platform is used for training an extensive dataset consisting of various fall examples for older adults, allowing the proposed system to achieve a
98.5% recognition accuracy. This cost-effective and user-friendly novel approach combines a portable accelerometer sensor and artificial
intelligence software to target early detection and prevention of falls in older adults. This study contributes significantly to the field of edge
computing and provides effective solutions to enhance the quality of life for elderly individuals.

Keywords: “Micro learning, edge computing, cloud computing, elderly fall detection.”

1. Giris

Yash bireylerde diisme riski yas ilerledik¢e artmaktadir [1]. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gore, 65 yas ve iizeri
kisilerin yaklagik %28-35'1 her yil diigsmektedir. Bu oran 70 yas ve {izeri kisilerde %32-42'lere kadar yiikselmektedir [2]. Bu artis,
Yagsh bireylerde diisme riskinin artmasi, viicutlarmin kirilganlik diizeyinin yiikselmesi ile iliskilidir. Kirilganlik, yash bireylerde
cesitli nedenlerden dolay1 olusan kemik ve kas zayifligina baglidir [3]. Diismeler, yaslandikca siklikla artmaktadir ve bu durum,
yasa bagli biyolojik degisiklikler nedeniyle gergeklesmektedir [4]. Ozellikle yash niifusun artmasi nedeniyle, diisme olaylarmin
sikligi ve diismeye bagli yaralanmalarin sayist da artmaktadir. Bu durum, 2030 yillarina kadar diismelerden kaynaklanan
yaralanmalarm %100 oraninda artabilecegi diistiniilmektedir [5]. Bu nedenle, diismelerin azaltilmasi veya hafifletilmesi igin
yardimci cihazlarin olusturulmasi, toplumsal bir zorunluluk haline gelmistir. Ciinkii diismeler, biiyiik bir saglik sorunu haline
gelmistir. Dolayisiyla, yeni yontemler, arastirmalar ve diisme dedektorleri aktif olarak arastirilmaya baglanmstir [6-7].

Bu caligmalar sayesinde, yashilarin diismelerden korunmasi ve yaralanmalarin azaltilmasi i¢in daha etkili ¢oziimler
aragtirtlmaktadir. Yagslilar i¢in diisme bildiriminde kullanilan teknolojik yontemler hala arastirilmaktadir. Siir bilisgim bu
teknolojiler arasinda yer almaktadir. Sinir bilisim, yaslilar i¢in diigme riskini azaltmak amaciyla bir¢ok ¢alisma yiiriitmektedir.
Ornegin, kullanicinin hareketlerini ve pozisyonunu izleyen sensorler kullanarak diisme riskini takip edebilmektedir [8-9]. Bu
sensorler, kisinin yiirliylistinii ve dengesini analiz etmek i¢in kullanilabilir ve diisme riski tagidigi tespit edilirse, uyarilar
gonderilebilmektedir [10]. Ayrica, smir bilisim ayn1 zamanda yapay zeka ve derin 6grenme teknolojilerini kullanarak diisme
tahmini yapabilmektedir [11].

Ormegin, kameralar veya hareket sensorleri tarafindan toplanan veriler kullamlarak bir kisinin diisme riski i¢in bir model
olusturulabilmektedir [12]. Bu model, kiginin hareketleri ve pozisyonunu inceleyerek disme riskini tahmin edebilir ve
gerektiginde uyarilar gonderebilir. Bu ¢alisma, Edge Impulse araci, sinir bilisim alaninda diisme tespiti ve tahmini i¢in kullanilan
bir aragtir. Bu arag, sensorler ve kameralar tarafindan toplanan verileri kullanarak, yasl bireylerin diisme riskini degerlendirmeye
yardimer olmaktadir [13]. Edge Impulse, 6zellikle evde ve diger yasam alanlarinda diisme riskini azaltmak igin kullanilabilir.
Ayrica, bu teknoloji, yashlarin yasam kalitesini artirmak ve bagimsizliklarini korumak ic¢in dnemli bir katki saglamaktadir.
Diisme tahmin ve tespit sistemleri, yash bireylerin diisme riskini azaltmak ve hizli miidahale imkan1 saglamak agisindan biiytik
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Oneme sahiptir. Bu sistemler, yasli bireylerin daha giivenli bir yasam siirdiirmelerine yardime1 olarak, yaralanma ve kirik riskini
diislirlir. Ayn1 zamanda, yaslilarin bagimsiz yasamalarini destekleyerek yasam kalitelerini artirmaktadir.

Sonug olarak, yashlar i¢in diisme riskini azaltmak ve yasam kalitelerini artirmak amaciyla sinir bilisim, yapay zeka ve derin
o6grenme teknolojileri kullanilarak ¢aligsmalar yapilmaktadir. Bu teknolojiler, diisme tespiti ve tahmini i¢in kullanilan Edge
Impulse gibi araglarla yash bireylerin hareketlerini ve pozisyonlarini izleyerek, diisme riskini degerlendirmeye yardimci
olmaktadir. Bu sayede, yaslilarin daha giivenli ve bagimsiz bir yasam stirdiirebilmeleri i¢in 6nemli katkilar saglanmaktadir.
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Sekil 1. Diisme Algilama Sistemi.

2. Veri Seti

Bu calismada, mevcut agik kaynak veri kiimelerini referans alarak, yasli bireylerin bagimsiz yasamlarini desteklemeye
yonelik daha kapsamli ve giivenilir bir veri kiimesi olusturmay1 amagladik. MobiFall [16], tFall [17], DLR [18] ve Proje
Yergekimi [19] gibi mevcut veri kiimelerinin yash bireyleri icermemesi ve smirh aktivite cesitliligi ve katilimci sayisi sunmasi,
bu calismanin énemini ve gerekliligini ortaya koymaktadir.

Denemelerimiz sirasinda, onceki ¢alismalarin Onerilerine dayanarak, kemer iizerine sabitledigimiz bir mikrodenetleyici
kullanarak veri toplama yontemini benimsedik. Bu yontem, giyilebilir cihazlarin daha dogal ve giinlik yasam aktivitelerine
uyumlu bir sekilde kullanilmasma olanak saglamaktadir. Bu sayede, deneylerimizde elde ettigimiz veriler, gergek yasam
kosullarina daha yakin bir sekilde diigsmeleri ve giinliik yagsam aktivitelerini yansitmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, daha genis bir yas aralig1 ve daha fazla katilimciy1 igeren, hem diisme hem de ADL verilerini
kapsayan bir veri kiimesi elde edilmesi bagarilabilindi. Bu veri kiimesi, akilli telefonlarla sinirli kalmadan, giyilebilir cihazlarla
yapilan diisme ve ADL analizlerine onemli bir katki saglamaktadir. Sonug olarak, bu ¢aligmanin, yasl bireylerin bagimsiz
yasamlarin1 desteklemeye yonelik diisme ve ADL tespiti alanindaki bilimsel calismalara 6nemli bir katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

3. Yontem

Mevcut teknolojik alanin temel unsuru haline gelen makine 6grenimi (ML) sinur bilisimle birleserek bir ¢ok yeni teknolojik
¢ozlime 151k tutmaktadir. Sinir biligimi ile birlikte makine 6grenmesinin bir arada kullanilmasi asagidaki faydalari sunabilir:



57

Gergek zamanli veri analizi: Sinir bilisimi ger¢ek zamanli veri isleme ve analizini miimkiin kilar, sonuglarina dayanarak
hemen aksiyon alinmasina olanak tanir.

Artan dogruluk: Makine 6grenme algoritmalart biiylik miktarda veriyi analiz ederek kaynak kisitli sinir aygitlarinda bile
yiiksek dogrulukla tahmin yapabilmektedir.

Artan verimlilik: Sinir bilisimi merkezi sunuculara biiyiik veri miktarlarinin aktarilmasina gerek kalmadigindan, gecikmeleri
azaltir ve sistem verimliligini artirmaktadir.

Mali tasarruf: Merkezi veri isleme ve depolama maliyetleri ile verilerin aktarilmasi icin gerekli bant genigligi miktarin
azaltmaktadir.

Artan giivenlik: Sinir bilisimi hassas verileri sinir aygitlarinda tutarak veri sizintilar riskini azaltir.

Artan dlgeklenebilirlik: Sinir bilisimi sistem talebine gore dlgeklenebilir, veri isleme ihtiyaglarindaki degisikliklere uyum
saglamay1 miimkiin kilmaktadir.

Daha iyi kullanict deneyimi: Gergek zamanli veri analizi yaparak tahmin yapmak iizere makine dgrenme algoritmalarini
kullanarak, kullanicilara daha kigisellestirilmis ve siirekli bir deneyim sunmak miimkiindiir.

Projenin ana bilesenleri, Arduino Nano 33 BLE ve dahili LSM9DS1 modiiliidiir. Arduino Nano 33 BLE, kii¢iik, giiclii ve
diisiik giiclii bir mikrodenetleyici kartidir, LSM9DS1 modiilii ise 3 eksenli ivmedlger, 3 eksenli jiroskop ve 3 eksenli
manyetometre iceren 9 eksenli hareket takip cihazidir. Bu bilesenler birlikte, kaynak sinirli u¢ cihazlarda bile makine 6grenme
algoritmalari tarafindan yapilan tahminlerin dogrulugunu artirarak, gergek zamanli veri analizi saglamaktadir.

3.1. Arduino Nano 33 BLE:

Arduino Nano 33 BLE, Bluetooth Low Energy (BLE) 6zelliklerine sahip bir mikrodenetleyici platformudur. Bu platform,
yaglilar i¢in diisme tespit sistemi olusturmak i¢in kullanilabilmektedir. Arduino Nano 33 BLE, ev i¢inde yerlestirilmis sensorler
aracilifryla yaslinin hareketlerini izleyebilmektedir. Ornegin, bir hareket sensorii ya da bir gyroskop, yaslinin pozisyonunu ve
hareketlerini takip edebilmektedir. Bu sensorler, Arduino Nano 33 BLE'ye baglanabilir ve verileri toplanabilmektedir. Arduino
Nano 33 BLE, toplanan verileri isleyerek diisme olaymi tespit edebilmektedir. Ornegin, hareket sensoriinden toplanan veriler
araciligiyla yashnin pozisyonunun ve hareketlerinin analiz edilmesi, diigme olasiigmin tespit edilmesine yardimci
olabilmektedir. Arduino Nano 33 BLE ayrica, diisme olaymi tespit ettiginde bir uyari verebilmektedir. Ornegin, bir sesli uyar1
veya bir mobil cihaza mesaj gonderebilmektedir. Ayrica, diisme olaymi tespit ettiginde ¢agr1 merkezine veya acil servislere
otomatik olarak baglanabilmektedir.Arduino Nano 33 BLE, maliyeti diisiik ve kolayca kullanilabilen bir platformdur. Ancak,
diisme tespit sisteminin etkili bir gekilde ¢aligsmasi i¢cin dogru sensorlerin secilmesi ve dogru veri isleme algoritmalarinin
kullanilmast gerekir. Ayrica, sistemin giivenligi ve gizliligi icin gerekli dnlemler alinmasi gerekir.
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Sekil 2. Diisme ve Yiiriime Durumlarina ait Sensor Verileri.
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3.2.  Yapay Sinir Ag1 Modeli:

Bu calismada, yaslilar i¢in IoT tabanli diisme algilama sistemini gelistirmek amaciyla, derin 6grenme tekniklerinden olan
yapay sinir ag1 (YSA) modeli kullanilmistir. Yapay sinir aglari, insan beyninin igleyisini taklit etmeye c¢alisan ve genellikle
siniflandirma, regresyon ve orlintii tanima gibi problemleri ¢6zmek icin kullanilan yapilardir.

Kullanilan YSA modeli, katmanlar ve noronlar arasindaki baglantilar1 temsil eden agirliklar ve biaslar ile karakterize
edilmistir. Bu calismada, bir giris katmani, birden fazla gizli katman ve bir ¢ikis katmani iceren ¢ok katmanli bir yap: tercih
edilmistir. Giris katmani, sensorlerden elde edilen verileri islemeye baslamak icin kullanilirken, gizli katmanlar, daha karmasik
ozellikleri 6grenmek ve ciktiya katkida bulunmak i¢in kullanilmaktadir. Cikis katmani ise, diisme durumunu tahmin etmek i¢in
kullanilmaktadir.

Modelin egitimi, geri yayilim algoritmasi kullanilarak yapilmistir. Geri yayilim algoritmasi, modelin agirliklarini ve biaslarini
hedef degerlere ulagmak igin iteratif olarak giincelleyen bir siipervize 6grenme yontemidir. Model egitimi sirasinda, veri kiimesi
egitim ve test olarak iki bolime ayrilmistir. Egitim veri kiimesi, modelin agirliklarini ve biaslarimi grenmesi igin kullanilirken,
test veri kiimesi ise modelin performansini degerlendirmek i¢in kullanilmistir.

YSA modelinin bagarisin1 6l¢mek igin, performans metrikleri olarak dogruluk (accuracy), duyarlilik (sensitivity) ve dzgiinliik
(specificity) degerleri kullanilmistir. Bu metrikler, modelin diisme ve diisme olmayan durumlari dogru bir sekilde simiflandirma
yetenegini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Ozetle, bu calisma, yaslilar icin IoT tabanh diisme algilama sistemini gelistirmek amaciyla, derin grenme tekniklerinden

olan yapay sinir ag1 modelini kullanmigtir. Bu model, sensor verilerini kullanarak diisme durumunu tahmin etmek ve yashlarin
giivenligi ve yagam kalitesini artirmak ig¢in etkili bir yontem sunmaktadir.

Feature explorer

@® dusme
@® yurume

Sekil 3. Matematiksel Sensérlere ait Oznitelik Grafigi

Bu calismada kullanilan yapay sinir ag1 (YSA) modeli, sensor verilerinden diisme ve yiirlime olaylarmi tespit etmek igin
ozellik ¢ikarimi ve smiflandirma islemlerini gergeklestirmektedir. Modelin 6zellik kesfi siireci ve performansini gosteren Feature
explorer grafigi, Sekil 3'te sunulmaktadir. Bu grafikte, diisme ve yliriime olaylarina ait ozelliklerin nasil ayristirildigi ve
siniflandirildig agikga goriilmektedir.

3.3.  TinyML ile Diisme Tespiti:

Bu ¢alismada, yaslilar icin diisme tespitinde TinyML[20] kullanarak sensér verilerini isleyen bir yontem gelistirilmistir. Islem
adimlari su sekildedir:

Sensor Verisi Toplama: Mobil cihazin igerisine yerlestirilen bir ivmedlger sensorii, kullanicilarin hareketlerini ve
pozisyonunu siirekli olarak 6l¢gmektedir. Bu sayede, yash bireylerin evlerinde veya yasadiklari ortamlarda bulunan sensorler,
hareket ve pozisyon bilgilerini toplamaktadir.

Veri Isleme: Toplanan sensér verileri, TinyML algoritmasi tarafindan islenir. Bu algoritma, diisme olasiligin1 hesaplamak
icin kullanilmaktadir. Verilerin islenmesi, daha diisiik enerji tiiketimi ve hizli islem siireleri saglamaktadir.
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Alarm Olugturma: Eger diisme olasiligt belirli bir esik degerini asarsa, cihaz bir alarm olusturur. Bu alarm, kullaniciya
hareket etmelerini veya tehlikeli bir durumdan kaginmalarini dnlemektedir.

Sonuglar1 Raporlama: Kullanici, diisme tehlikesi oldugu anda uyar1 alir ve bu durum cihaz tarafindan kaydedilir. Diigme
olasilig1 ve alarm durumlari, ileri analizler ve iyilestirme oOnerileri i¢in raporlanmaktadir.

_ Bu yontemle, TinyML kullanarak diisme tespiti yapilmakta ve yash bireylerin giivenligi ve yasam kalitesi artirilmaktadr.
Ogzellikle enerji tiiketimi ve islem siirelerinde avantaj saglayan bu yontem, IoT tabanh diisme algilama sistemlerinin etkinligini
ve kullanilabilirligini artirmaktadir.

4. Bulgular

Diisme algilama sistemleri, zamaninda tibbi destek sayesinde 6liim oranlarinda %80'e varan azalma saglamistir [21]. Bu
nedenle, akilli evler ve bakim merkezleri i¢in yasl merkezli IoT tabanli diigme algilama sistemi 6nemlidir. Sistem, kenar, sis ve
bulut [oT katmanlar1 araciligiyla ¢alismaktadir. Kenar katmani, sensorler ve mikrodenetleyiciler araciligiyla diisme olayini
algilar ve verileri toplanmaktadir. Sis katmani ise, verilerin islenmesi ve analizi icin kullanilmaktadir. Ornegin, TinyML
algoritmalart kullanarak diisme olasihigmin tespit edilmesi saglanmaktadir. Bulut katmani ise, verilerin depolanmasi ve
paylasilmasi icin kullanilmaktadir. Ayrica, uyarilar ve acil ¢agrilarin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir. MSE, "Mean Squared
Error" yani "Ortalama Kare Hatas1"dir. MSE, bir modelin gercek degerlerle tahmin edilen degerler arasindaki farklar1 dlger ve bu
farklar kareleri alarak ortalamasimi alimmasini saglamaktadir. MSE, bir regresyon modelinin performansini 6lgmek igin sik¢a
kullanilan bir metriktir ve diisiik olmasi istenilmektedir.Ciinkii bu, modelin daha dogru tahminler yaptigi anlamina gelmektedir.

Mevcut ¢aligmalarin ¢ogu, diisme tespiti ve giinlilk yasam aktivitelerinin siniflandirilmasinda sinirlt bagariya ulasmistir. Bu
calismanin literatiire katkisi, gelistirilen modelin yiiksek dogruluk orani ve diisiik MSE ile etkili bir sekilde diismeleri tespit
etmesi ve yaslilar i¢in giivenli ve hizli miidahalelerin saglanmasidir. Sekil 4, ucta TinyModel'i barindiracak aygitin teknik
Ozelliklerini gostermektedir. Model test sonuglari, %98,5'lik iyi bir model performansi ve 0,08 'lik MSE gostermektedir.
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Bu ¢aligma, yaglilar i¢in diisme olaylarinin zamaninda algilanmasini ve iletilmesini saglar, boylece acil tibbi destek
alinabildigi i¢in hayat kurtarici olabilir. Ayn1 zamanda, sistem maliyeti diisiik ve kolayca kullanilabilen bir yapidadir. Sekil 4'teki
sonuglar, ekipmanimizdan alinan performans verilerinin ¢ogunun, ham verilerden elde edilen gergek sinifina girdigini
gostermektedir. Sinir Bilisimi ve TinyML teknolojileri kullanilarak yaglilar icin diisme tespiti yapmanin saglayacag: faydalar
sunlar olabilmektedir: Hizli miidahale, Onleyici tedbirler, Artan giivenlik, Daha az yiik ve Daha az maliyetlidir. Ancak, sistemin
etkili bir sekilde calismasi i¢in dogru sensorlerin secilmesi, dogru veri igleme algoritmalarinin kullanilmasi ve gilivenligin ve
gizliligin saglanmasi gerekir. Bu ¢alisma, mevcut literatiire gore gelistirilmis bir diisme algilama sistemi sunarak, yasllar icin
daha giivenli ve etkili bir ¢6ziim saglamaktadir.

Bu ¢alismanin basarisi, kemer iizerine baglanan mikrodenetleyici ile toplanan verilerin dogru bir sekilde degerlendirilmesine
dayanmaktadir. Bu yaklagim, 6nceki caligmalardan farkli olarak, daha dogal ve rahat bir kullanim deneyimi sunmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, yaslilar i¢in IoT tabanli diisme algilama sistemlerinin etkisini artirmay1 hedeflemekte ve mevcut
literatiire Onemli katkilar saglamaktadir. Gelistirilen sistem, yaslilarin giinliik yasamlarinda daha giivenli ve bagimsiz
hissetmelerine yardimci olacak sekilde tasarlanmigtir. Bu sayede, yaslilar ve bakim saglayicilar i¢in maliyet ve yik
azaltilabilirken, yagsam kalitesi ve giivenlik artirilabilmektedir.

Gelecekteki galismalar, daha biiyiik dlgekte deneyler ve farkli yas gruplarindan katilimcilarla sistemin performansinin ve
etkinliginin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi iizerine odaklanmalidir. Ayrica, sistemin giivenlik ve gizlilik
konularinda daha fazla iyilestirme saglamasi ve yeni teknolojilerin entegrasyonuyla daha etkili hale getirilmesi miimkiindiir. Bu
sayede, diigme algilama sistemleri yasli niifusun giivenligi ve yasam kalitesi agisindan daha biiyiik bir etkiye sahip
olabilmektedir.

5. Sonug¢

Bu calisma, yagslilar icin IoT tabanli diigme algilama sistemlerinin 6nemini ve etkisini vurgulamaktadir. Yaslt niifusun siirekli
artmast ve bagimsiz yasamak isteyen bireylerin sayismin yikselmesi, diisme algilama sistemlerinin gelistirilmesi ve
iyilestirilmesi i¢in 6dnemli bir motivasyon kaynagi olmaktadir. Calismanin amaci, yaglilarin giinliik yasamlarinda giivenli ve
bagimsiz hissetmelerine yardimci olacak IoT tabanli diisme algilama sistemleri gelistirmek ve mevcut sistemlerin kisitlamalarini
asarak daha etkili ve kullanic1 dostu bir ¢6ziim sunmaktir.

Calismamizda, kenar, sis ve bulut IoT katmanlar1 araciligtyla ¢alisan bir diisme algilama sistemi sunulmugtur. Kenar katmani,
sensorler ve mikrodenetleyiciler araciligiyla diisme olayini algilamak ve verileri toplamak ic¢in kullanilirken; sis katmant,
verilerin islenmesi ve analizi i¢in kullanmilmaktadir. Ozellikle, TinyML algoritmalar1 sayesinde diisme olasiligmin tespit edilmesi
saglanmaktadir. Bulut katmani ise, verilerin depolanmasi ve paylasilmasi i¢in kullanilmakta ve ayni zamanda uyarilar ve acil
cagrilarin yapilmasi i¢in de kullanilmaktadir.

Calismanin sonuglari, gelistirilen modelin %98,5'luk yiiksek bir basar1 oran1 ve 0,08'lik diisiik bir MSE degeri ile etkili bir
diisme algilama performansi sundugunu gostermektedir. Kemer iizerine baglanan mikrodenetleyici ile verilerin toplanmasi ve
degerlendirilmesi, 6nceki ¢alismalardan farkli olarak, daha dogal ve rahat bir kullanim deneyimi saglamaktadir.

Bu ¢alisma, mevcut literatiire 6nemli katkilar saglamaktadir. Gelistirilen diisme algilama sistemi, yaslilar i¢in daha giivenli ve
etkili bir ¢6ziim sunarak, yasam kalitesini ve glivenligini artirmaktadir. Sistemin maliyeti diisiik ve kullanim1 kolaydir, bu sayede
yaslilar ve bakim saglayicilar i¢in yiik azaltilabilirken, yasam kalitesi ve giivenlik artirilabilmektedir.

Ote yandan, bu caligma ile ortaya ¢ikan bulgular, diisme algilama sistemlerinin hizli miidahale, onleyici tedbirler ve artan
giivenlik saglama gibi faydalarin1 vurgulamaktadir. Sistem, diisme olaylarinin aninda tespit edilmesini ve uyar1 verilmesini
saglayarak, yaslinin durumunun hizli bir sekilde kontrol edilmesi ve gerekli miidahalelerin yapilmasint miimkiin kilmaktadir.
Ayrica, diigme olasiligin1 dnceden tespit edebilme 6zelligi sayesinde, Onleyici tedbirler alinarak yaglilarin giivenligi daha da
artirllabilmektedir. Ev iginde yerlestirilmis sensorler, yashnin hareketlerini izleyebilir ve diisme olasiligi oldugunda uyari
verebilir, boylece yaslilar ve bakim saglayicilar i¢in 6nemli bir giivenlik katman1 sunmaktadir.

Bu calisma, sinir bilisim ve TinyML teknolojilerinin diisme tespiti ve yasli bakiminda nasil etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu teknolojiler sayesinde, diisme algilama sistemleri daha diisiik maliyetli hale getirilerek,
daha fazla yash bireyin ve bakim saglayicinin erigimine sunulabilmektedir. Bu, yashlar i¢in daha iyi bir yasam kalitesi ve
giivenlik saglamanin yani sira, bakim saglayicilar i¢in daha az yiik ve maliyet anlamina gelmektedir.

Ancak, bu ¢alismanin bazi1 sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Oncelikle, caligma 6rneklemi daha genis ve farkli yas gruplarmdan
katilimcilart igermelidir. Bu, diisme algilama sistemlerinin farkli yas ve saglik durumlarindaki bireyler {izerindeki etkisini daha
iyi anlamamiza olanak saglayacaktir. Ayrica, sensorlerin dogru sekilde segilmesi ve veri isleme algoritmalarinin optimize
edilmesi dnemlidir. Bu sayede, sistemin algilama performansi ve giivenilirligi daha da artirilabilmektedir.
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Sonug olarak, bu ¢aligma yaslilar i¢in IoT tabanli diisme algilama sistemlerinin 6nemini ve faydalarini ortaya koymaktadir.
Gelistirilen sistem, yaslilarin giinlik yasamlarinda giivenli ve bagimsiz hissetmelerine yardime1 olacak etkili ve kullanici dostu
bir ¢6ziim sunmaktadir. Sistemin basgarisi, sinir bilisim ve TinyML teknolojilerinin yaslt bakiminda ve diisme tespitinde nasil
kullanilacagina dair dnemli bilgiler sunmaktadir. Gelecek calismalar, bu teknolojilerin daha genis kapsamli uygulamalarini ve
diisme algilama sistemlerinin daha da gelistirilmesini aragtirarak, yaslilar ve bakim saglayicilar igin daha iyi bir yasam kalitesi ve
giivenlik saglamaya katkida bulunabilmektedir.
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