Bitlis Eren Universitesi

Fen Bilimleri Dergisi

Bitlis Eren University
Journal of Science

ISSN : 2147-3129
E-ISSN : 2147-3188

Cilt / Volume: 6 Say1 / Number: 1 Y1l / Year: 2017

Yazisma Adresi

Bitlis Eren Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
13000, Merkez, Bitlis/TURKIYE

Tel: 0 (434) 2220071

fbe@beu.edu.tr
http://dergipark.gov.tr/bitlisfen



mailto:fbe@beu.edu.tr

Yaym Kurulu / Editorial Board

Imtiyaz Sahibi / Owner

Bas Editor / Editor in Chief
Editorler / Editors

Dizgi / Typographic

Uriin Editorii / Product Editor

Prof. Dr. Erdal Necip YARDIM

Dog. Dr. Koray KOKSAL
Yrd. Dog. Dr. Mehmet AKYUZ
Yrd. Dog. Dr. Okkes OZTURK

Yrd. Dog. Dr. Okkes OZTURK

Yrd. Dog. Dr. Okkes OZTURK

Damsma Kurulu / Advisory Board

Dog.Dr. Zeynep AYGUN

Dog.Dr. Ayse Dilek OZSAHIN KIRECCI
Yrd. Dog. Dr. Ali CAKMAK

Yrd. Dog. Dr. Cihan ONEN

Yrd. Dog. Dr. Musatafa Samil ARGUN

Bitlis Eren Universitesi Teknik Bilimler MYO
Bitlis Eren Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Bitlis Eren I:Jniversitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Bitlis Eren Universitesi Saglik Yiiksekokulu
Bitlis Eren Universitesi Saglik Yiiksekokulu




| Hakem Kurulu / Reviewer Board

Prof. Dr. Mehmet UCAR Kocaeli Universitesi

Prof. Dr. Tevhide SEL Ankara Universitesi

Prof. Dr. Ayse OGUZLAR Uludag Universitesi

Dog. Dr. Fatma Jale GULEN Yildiz Teknik Universitesi

Dog. Dr. Savas SARIOZKAN Erciyes Universitesi

Dog. Dr. Pakize ERDOGMUS Diizce Universitesi

Dog. Dr. Fatih Caglar CELIKEZEN Bitlis Eren Universitesi

Dog. Dr. Ali CINAR Kocaeli Universitesi

Dog. Dr. Aziz HARMAN Dicle Universitesi

Dog. Dr. Koray KOKSAL Bitlis Eren Universitesi

Dog. Dr. Cetin KARATAS Gazi Universitesi

Yrd. Do¢. Dr. Muhammed Yasin CODUR Erzurum Teknik Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Mehmet DEMIRTAS Gazi Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Gokhan YURUMEZ Batman Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Asya CETINKAYA Kafkas Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Nusret BOZKURT Bitlis Eren Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Beytullah OZKAN Trakya Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Baris AVAR Biilent Ecevit Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Ali CAKMAK Bitlis Eren Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Cigdem SUSANTEZ Trakya Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Mustata OZBEY Ondokuz May1s Universitesi

Ars. Gor. Dr. Rasit AYDIN Selguk Universitesi

Ars. Gor. Halil Ibrahim BURGAN Istanbul Teknik Universitesi

Ogr. Gér. Siileyman KOSE Karadeniz Teknik Universitesi
Dergimiz Hakkinda

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan yilda iki defa, Miihendislik ve
Temel Bilimler alanlarinda 6zgiin arastirma makalelerini, derlemeleri ve teknik notlar1 kapsayacak sekilde
yayimlanmaktadir. Dergide yayimlanacak makalelerin yazim dili Tiirkce veya Ingilizce’dir. Yazim kurallarina
uymayan makaleler, hakemlere gonderilmeden once diizeltilmek iizere yazara geri gonderilir. Bu nedenle,
derginin yazim kurallar: dikkate alinmalidir. Makalelerin benzerlik oran1 %25°i gegmemelidir. Makaleler sekiller
ve tablolar dahil 20 sayfayir gegmemelidir. Dergiye yayim i¢in gonderilen makaleler en az iki hakem tarafindan
degerlendirilir. Makalelerin dergide yayimlanabilmesi ig¢in hakemler tarafindan olumlu goriis bildirilmesi
gerekmektedir. Dergi Editor Kurulu, hakem raporlarini (iki hakemin degerlendirmeleri geldikten sonra) dikkate
alarak makalelerin yayimlanmak iizere kabul edilip edilmemesine karar verir. Dergide yayimlanacak makalelerin
bilimsel etik kurallar1 igerisinde olmasi gerekmektedir. Makalede yer alan tiim yazarlar, ¢aligmalarinin yayim
haklarim Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi’ne devrettiklerine dair Telif Haklart Formunu
imzalamalidirlar. Bu form iletilmeden yayin kabul edilse de yayimlanmayacaktir. Biitiin bu belgeler DergiPark
sistemi, e-posta veya posta ile dergi editorliigiine gonderilmelidir. Dergide yayimlanacak makalelerin igeriginden
kaynaklanan her tiirlii yasal sorumluluklar ve telif haklarina iligkin dogabilecek hukuki sorumluluklar tamamen
yazarlara aittir.



http://personel.trakya.edu.tr/cigdemsusantez/
http://abs.kafkas.edu.tr/arama/goster/391
http://dergipark.gov.tr/@aharman@dicle.edu.tr
http://personel.trakya.edu.tr/beytullahozkan
http://akademikpersonel.kocaeli.edu.tr/alicinar/
http://www.websitem.gazi.edu.tr/site/mehmetd
http://aves.erciyes.edu.tr/ssariozkan/
http://www.veterinary.ankara.edu.tr/?mdl=apersonel&perak_id=16
http://fef.batman.edu.tr/Personel/GOKHAN-YURUMEZ/552/173
http://www.websitem.gazi.edu.tr/site/cetink

B.E.U. Fen Bilimleri Dergisi 6(1), 2017
ICINDEKILER / CONTENTS

Arastirma Makaleleri (Miihendislik) / Research Articles (Engineering)

1. 2016’da Tiirkiye’de Kanath Hayvanlardan Uretilebilecek Biyogaz ve Elektrik Enerji 1-11
Potansiyeli
Potential of Producing Biogas and Electric Energy From Poultry Animals In Turkey, 2016
H. Senol, E.A. Elibol, U. Agikel, M. Senol

2. Kilis ili Icin Farkh Yiiksekliklerdeki Riizgir Potansiyelinin Belirlenmesi 12-20
Determination of Wind Potential at Different Heights for Kilis
F. Dinger, S. Riistemli, S. Yilmaz, A. Cing1

3. Trafik isaretlerinin Bilinirligi Uzerine Bir Arastirma: Denizli Ornegi 21-30
An Investigation on the Awareness of Traffic Signs: Denizli Sample
Y.S. Murat, Z. Cakici

4.  Emisyon Kontrol Uygulamalarinda Saf Pomza Tag1 Kullanabilirliginin Deneysel Olarak 31-41
Arastirilmasi
Experimental Investigation of the Using Pure Pumice Stone In Emission Control Applications
N.Y. Colak, D. Simsek

Arastirma Makaleleri (Temel Bilimler) / Research Articles (Basic Sciences)

5. Oklid Uzaynda Bir Uc¢genin Kenarortaylarinin Kesim Noktasinin Kiiresel imajlari ve 42-46
Cizgiler Uzayinda Karsitlar
The Spherical Images and to Line Space Corresponding of Center of Gravity of Triangle in
the Euclidean Space
M.Z. Temel

6. Erzurum’dan Toplanan Kulakh Orman Baykusu (Asio otus) Peletlerinde Memeli 47-50
Hayvan Tiirleri
The Remains of Small Mammals in the Eagle Owl (Asio otus) Pellets from Erzurum Province
A. Kaya, Y. Coskun

7. Bitlis Eren Universitesi Saghk Yiiksekokulu Ogrencilerinin Siit ve Siit Uriinleri Tiiketim 51-60
Alskanliklan ve Etkileyen Faktorler
Determination of Consumption Habits and Affecting Factors for Milk and Products of
Students at School of Health at Bitlis Eren University
M. Yalgmn, M.S. Argun

8.  Characterization and Photovoltaic Studies of Capped ZnS, CdS and Cdi-xZn«S (x=0.025) 61-68
Nanoparticles .
S. Horoz, M.S. Izgi, O. Sahin

9. Corum Karg1 Yéresi Su ve Mera Bitki Orneklerinde Mevsimsel Flor Diizeyleri 69-76

Seasonal Fluor Levels in Water and Pasture Plant Samples of Karg: Province of Corum
N. Tl¢in, A. Ertekin




BEU Fen Bilimleri Dergisi BEU Journal of Science
6(1), 1-11, 2017 6(1), 1-11, 2017

Arastirma Makalesi / Research Article

2016’da Tiirkiye’de Kanath Hayvanlardan Uretilebilecek Biyogaz ve Elektrik
Enerji Potansiyeli

Halil SENOLY", Emre Askin ELIBOL?, Unsal ACIKEL? Merve SENOL*
YGiresun Universitesi, Genetik ve Biyomiihendislik Béliimii, Giresun
2Giresun Universitesi, Makina Miihendisligi Boliimii, Giresun
SCumhuriyet Universitesi, Kimya Miihendisligi Béliimii, Sivas
*Birlik Anadolu Lisesi, Ingilizce Ogretmenligi Béliimii, Diyarbakir

Ozet

Diinya sahip oldugu geleneksel dogal enerji kaynaklarinin tiikenebilir nitelikte olusu, 6niimiizdeki yillarda tiikenme
boyutlarina ulagmasi, insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklaria yoneltmistir. Gliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak giines, riizgar, biyokiitle vb. enerji kaynaklar1 kullanilmakta ve kullanimi artarak devam etmektedir. Biyogaz
yenilenebilir enerji kaynaklart statiisiinde yer alan diinya enerji ihtiyacina alternatif bir ¢6ziim kaynagidir. Biyogaz biitiin
organik atiklardan fretilebilir. Organik atiklar ¢evre kirliligi agisindan oldukga zararlidir. Biyogaz {iretimi enerji
ihtiyacina ¢6ziim yolu bulmasinin yaninda atiklar1 bertaraf etmesinden dolay1 6nem kazanmaktadir. Giiniimiizde biyogaz
teknolojisi uygulamalari ekonomik ve ¢evresel yararlarindan dolay1 diinya genelinde gittik¢e artma egilimindedir. Bundan
dolay1, son yillarda organik madde atiklarinin biyogaz potansiyelinin belirlenmesiyle ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir.
Kanatli hayvan atiklarindan oksijensiz fermantasyon ile biyogaz iretimi dnemli derecede bir enerji kaynagidir. Ayrica,
biyogaz liretimi ile kanatli hayvan giibresi fermente giibre haline doniistiiriilebilir. Bu ¢aligmada biyogaz, biyogaz liretimi,
biyogazin aritilmast ve {ilkemizde mevcut kanatli hayvan giibresinden olusturulabilecek biyogaz iiretim potansiyeli
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Organik Atik, Yenilenebilir Enerji, Oksijensiz Fermantasyon.

Potential of Producing Biogas and Electric Energy From Poultry Animals In
Turkey, 2016

Abstract

The World has traditional and natural energy sources which are in the statute of exhaustible sources and in the coming
years to research the depletion of reserves because of this the humanity has directed themselves to renewable energy
sources. Nowadays renewable energy sources as solar, wind, biomass etc. are used and their usages increase day by day.
Biogas is in the statute of renewable energy source and it is an alternative solution for the world’s energy needs. Biogas
production by anaerobic decomposition of poultry waste is an important alternative energy sources. Organic wastes are
quite harmful for environmental pollution. Production of biogas has gained importance with not only find a solution for
energy needs, but also remove the wastes. Nowadays, biogas technology applications are gradually increasing worldwide
due to the economic and environmental benefits. Many researches and studies related to the determination of the biogas
potential of waste organic materials have been carried out in the recent years. The production of biogas from poultry
animal wastes (anaeorobic fermentation) is an important alternative energy source. Besides this, with biogas production,
poultry animal manure will be transformed into fermentation manure. In this process, biogas, biogas production,
purification of biogas and potential of biogas production from available manure in our country has been observed.

Keywords: Biogas, Organic Waste, Renewable Energy, Aneorobic Fermentation.

*Sorumlu yazar: halilsenol1990@hotmail.com
Gelis Tarihi: 19/04/2017 Kabul Tarihi: 16/05/2017



mailto:halilsenol1990@hotmail.com

H. Senol, E.A. Elibol, U. Agikel, M. Senol / BEU Fen Bilimleri Dergisi 6(1), 1-11, 2017

1. Giris

Diinya niifusunun artmasindan dolay1 hayvancilik sektorii biiylimiis, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
cevre kirliligine neden olan hayvansal atigin birikmesine ve olugmasina sebep olmustur. Bu atiklar ¢evre igin
oldukga zararlidir ve bertaraf edilmesi zordur. Son yillarda Tiirkiye’de hayvansal atiklarin yaninda 6zellikle
kiimes ve ¢iftlik hayvanlarimin sebep oldugu cevresel atiklar, oldukca dnemli ¢evresel sorunlardir. Bu sebeple
kanatli hayvan yetistiriciligi sektoriinde diskinin olusturdugu cevresel sorunlar énemli olmaya baslamistir
[1,2].

Hayvan atiklarinin su kirliligine olan zararl etkilerini inceleyecek olursak, hayvancilik endiistrisi tilkemizde
cok genis bolgelere yayildigindan dolayi, sulari kirletmesi acisindan degerlendirilmesi gerekirse bu yonden
etkilerinin tespit edilmesi zordur. Yerlesik olmayan kirlilik kaynaklar olarak bilinen giibreler, yas organik
atiklar, hayvansal atiklar vb. ylizey sularia veya yer alt1 sularina ulasarak sularm kalitesini bozmaktadir ve
kirletmektedir. Bu durumda sular kullanilmaz duruma gelmektedir [3].

Hayvancilik isletmelerinde, 6zellikle kanatli hayvanlar endiistrilerinde ¢evre kirliligi olusturan atiklar, 6nemli
bir ekonomik potansiyelinin oldugu ortaya konmustur. Hayvan endiistrisindeki atiklarin neredeyse hepsi giibre
ve yem {liretimi gibi alanlarda kullanilabilmektedir. Boylece hayvan endiistrisindeki atiklarin degerlendirilmesi
hem ¢evre kirliligini azaltir hem de bu atiklarin ekonomik olarak geri kazanimi saglanir. [3]. Ancak bu atiklarin
herhangi bir fermantasyon iglemiyle patojen bakterilerden ayrilma gibi islemler uygulanmadan dogrudan
tarimda ekim alanlarina veya akarsulara uygulanmasi ¢evre kirliliginin yaninda topragin {iriin verimliligini de
etkilemektedir [4].

Kanatli liretimin bagladigi ilk zamanlarda kanatli giibrelerinin sorun teskil ettigi diigsiincesine sahip olunmamig
ve diger hayvan giibreleri gibi geleneksel yontemlerle tam olarak kompostlama yapilmadan topraga verilmistir

[5].

Hayvan giibrelerinin yeteri kadar degerlendirme yontemlerinin olmamasi ve kurutma ya da kompostlama
tekniklerinin maliyeti artirmasiyla, yerlesim birimleri etrafinda kurulmus biiyiik kapasitedeki tavukguluk
isletmelerinin genelde %50 civarinda sulandirarak depoladiklari tavuk giibreleri ¢evre agisindan koku, sinek
kaynag1, atmosfer ve su kirliligine neden olmaktadir [5].

Cevre kirliligi konular1 arasinda kanatli hayvanlarin yas giibrelerinin biiyiik payr vardir. Ozellikle tavuk
giibresi hos olmayan bir koku ile g¢evreyi kirletmektedir. Diinyada her iilke kendi ekonomisine ve
gereksinimine uygun en ekonomik yontemi bulma arayist icerisine girmistir. Geligmis {ilkelerde ve bir¢ok
gelismekte olan iilkelerde de tavuk giibresi bir¢ok sekilde degerlendirilmektedir. Ancak bazi {ilkelerde biyogaz
tesisleri kurularak, tavuk giibresinden elde edilen biyogaz, enerjiye doniistiiriilerek hem enerji hem de kompost
elde edilmektedir. Bu sekilde atik olarak nitelendirilen tavuk giibresinden hem biyogaz elde edilerek enerji
saglanmas1 hem de kompost giibre elde edilmesi saglanmaktadir. Diinya da iiretilen tavuk biibrelerinin yaklagik
%951 kompost giibre olarak,yem tiretimi ve yakit olarak degerlendirilebilir [5].

Ekonomik agidan genel olarak iilkemiz tarimda ve hayvancilikta ¢ok elverisli yapiya sahiptir. Boylece 1999
yilindan bu yana {ilkemizde yaklagik 238 milyon kanath hayvan beslenmektedir. Bu nedenle iilkemizdeki
hayvancilikta kanatli hayvanlarm ayri bir yer aldig1 anlasilir. 2016 yilinda ise Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore bu say1 320,4 milyona ulagmistir [6].

1.1. Biyogaz Uretimi

Biyogaz anaerobik (oksijensiz) ortamda, sabit bir sicaklik altinda organik maddelerin farkli mikroorganizma
gruplar tarafindan pargalanmasiyla meydana gelmektedir. Biyogazin dogal olusumu biyojeokimyasal karbon
dongiistiniin 6nemli bir parcasidir. Metan iireten bakteriler (metanojenler) organik madde parcalayan ve
gevreye ayrismig iriinler veren mikroorganizmalar zincirinin son halkasidir. Bu proseste yenilenebilir bir
enerji kaynagi olan biyogaz olusur.

Mikrobiyal faaliyetler sayesinde atmosfere her yil 590-880 milyon ton metan salinmaktadir ve disar1 verilen
metanin yaklasik %901 biyokiitlenin ayrigsmasindan elde edilmektedir, kalan kismu ise fosil kdkenli (petro
kimyasal prosesler, vb.) kaynaklardan olusmaktadir [7].
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Biyogaz; renksiz, yanici, ana bilesenleri metan (CH,) ve karbondioksit (CO>) olan, az miktarda hidrojen siilfiir
(H2S), azot (N.), oksijen (O) ve karbon monoksit (CO) igeren bir gaz karisimindan olusmaktadir. Genellikle
organik maddenin % 40-% 60 kadari biyogaza doniisiir. Geri kalan artik ise kokusuz, giibre olarak
kullanilmaya elverisli bir kat1 veya sivi1 iirlindiir. Bu atik ise ¢evreye zarar verici olan organik atiklarin bertaraf
edilmis halidir ve organik giibre olarak kullanilabilir [8].

Fermantasyon ile biyogaz iiretimi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yeri olan biyokiitleden
elde edilir. Son yirmi bes yildir, anaerobik fermantasyon (oksijensiz fermantasyon), endiistriyel ve zirai
atiklarin ¢goguna uygulanmaktadir [9]. Elde edilen bu enerji temiz bir enerjidir ve organik artiklarinin oksijensiz
ortamda metan gazina doniisiimii ile miimkiindiir. Biyogaz iretiminde kullanilan bazi organik atiklar, misir
sap1, seker pancarinin yapraklart veya kiispesi, piring samani ya da atiklari, biiylikbasg ve kiiciikbas hayvan
giibreleri, mezbaha et ve kan atiklari, lagim atiklari, atiksu aritma tesisi ¢amurlari, insan diskilari, agac
yapraklari, yosun ve alglerdir [10,11].

Organik atiklarin veya organik maddelerin fermentasyonu asagidaki Sekil 1 de {i¢ satha halinde gosterilmistir.
Bu sathalarin ilki hidroliz, ikincisi asit iiretimi ve lgiinciisii ise metan {iretimidir. Birinci safhada yiiksek
molekiillii organik bilesikler hiicre disi enzimleriyle hidrolize ugrayarak daha kii¢iik molekiil agirlikli organik
bilesiklere doniisiirler. Asit iiretimi sathasinda diisik molekiil agirligina doniisen organik bilesikler asit
bakterileri tarafindan ugucu yag asitlerine ve asetik aside déniistiiriiliir. Uciincii safthada ise asetik asidin
ayrismastyla ve CO- ve H; senteziyle metan tiretimi gergeklesir [12].

I. saftha , II.saftha III. satha

! [Bakterrvel kiitle
Baktertyel kitle H,. CO». asetik ;
asit |
|
Organik atik, X

arbonhidrat, yag. . | Bakterivel kiitle

rotein i
1
i

Propiyonik asit, A’;. COs.
biitirik asit. cesitli plrcatil ac

alkoller ve diger Pasetik asit
bilesikler

Fermentatif Bakteriler Asetojenik Bakteriler

Metanojenik bakteriler

Sekil 1. Biyogaz iiretim agamalar
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1.1.1. Biyogaz Uretimini Etkileyen Faktorler
1.1.1.1. Organik Besleme Akimi

Siirekli bir biyogaz {iretimini gergeklestirmek, diizenli sicaklik kontroliinii i¢in biyoreaktore sik
araliklarla, besleme yapmak gerekir. Beslemenin artmasi organik maddenin pargalanmasin
artirmaktadir. Ciinkii siirekli bir biyogaz iiretimini gergeklestirmek igin biyoreaktordeki substrat-su
oraninin sabit olmasi tutulmasi halinde mikroorganizmalarin biyogaz iiretimi igin tiiketecegi organik
madde miktar1 azalmamus olur ve boylece daha ¢ok gaz iiretimi gerceklesir. Boyle bir sabitlik yaratmak
icin biyoreaktdre beslenecek olan substratin su ve organik madde miktar1 oran1 6nceden hesaplanarak
ayarlanmasi gerekmektedir [13].

1.1.1.2. Kat1 Madde Oram

Biyogaz iiretimi i¢in kullanilan substratin kati madde icerigindeki belirli seviyeden sonraki artislar,
metanojen bakterilerin aktivitesini kademeli olarak yavaslatabilir ve sonug olarak biyogazin iiretim
verimi diisebilir [7]. Biyogaz tesislerinde biyokiitle olarak bilinen kati madde igeriginin %7-12
degerinde olmasi1 gerekmektedir [ 14]. Anaerobik fermantasyon sistemlerinde maksimum biyogaz iiretim
verimi reaktdre verilen hammaddedeki kati maddenin kiitlece %6 ile %10 arasinda oldugunda
gerceklestigi ve metan iiretim veriminin, kiitlece %12 kati madde oraninin asilmasi durumunda ise
diistiigii goriilmektedir. Anaerobik parcalanma biyoreaktdriindeki su karisimi az, kati madde orani fazla
ise mikroorganizma igerigindeki biiylime azalmasindan ve karistirma igin gerekli enerji ihtiyaci
artisindan dolayr gaz verimi diismektedir. Biyogaz iiretimindeki substratin ayrica katt madde oraninin
cok az olmasi ve su miktariin fazla olmasi ise yine mikroorganizmalar i¢in uygunsuz kosullarin
olugmasina yol agar. Boylelikle biyogaz olusumu yine olumsuz etkilenir [15].

1.1.1.3. Hidrolik Alikonma Siiresi

Hidrolik bekleme siiresi (HBS), giibre icindeki organik maddelerin (substratin) bakteriler tarafindan
cliriitiilmesi sonucu biyogaz iiretmesi i¢in gerekli olan siire olarak tanimlanabilir. Reaktor icindeki bazi
organik maddeler(substratlar) tam olarak biyokimyasal reaksiyona girdiginde zamanla gaz {iretimi
azalmaya baslamaktadir. Belirlenen hidrolik bekleme siiresi i¢cinde substrat olarak kullanilan organik
maddelerin %70-80 oraninda biyokimyasal reaksiyona girerek yok oldugu varsayilir. Biyogaz
tesislerindeki HBS, isletme sicakligina bagl olarak 20-120 giinler arasinda degismektedir. Tropikal
kistmlarda HBS nin 40 ila 50 giin arasinda oldugu bilinmektedir. Ornegin Cin’in soguk bdlgelerinde bu
siire yaklagik 100 giin oldugu bilinmektedir [16].

1.1.1.4. Organik Yiikleme Hiz1

Anaerobik pargalanma (oksijensiz fermantasyon) sirasinda uygun olabildigince organik yiikleme hizi
sabit alinmalidir. Organik yilikleme hiz1 fazla ise reaktdrde ugucu yag asitleri birikir ve pH azalir. pH 1
azalmasi metan olusturan bakterilerin faaliyetini aksi yonde etkilemektedir. Bu olay da biyogaz iiretim
hizin1 olumsuz yonde etkiler. Ayni sekilde organik besleme hizi azaldigi zaman biyogaz liretim hizi da
olumsuz etkilenir [16].

1.1.1.5. Kanistirma Hiz1

Biyogaz reaktoriiniin verimi Oncelikle reaktordeki organik maddelerin kalma zamanindan, hayatta
kalabilecek durumda olan metanojen bakteriler ve biyoreaktdre giren organik maddelerin birbirlerine
olan temasindan etkilenmektedir. Fermantasyon ile verimli bir gaz karisimi iiretmek i¢in, biyogaz
reaktoriindeki karigtirmanin yarari arastirmacilar tarafindan bahsedilmistir. Anaerobik biyoreaktor
icerisindeki organik maddelerin karigtirilmasi ile mikroorganizmalar esit sekilde dagilmaktadir.
Karistirma islemi ayrica organik maddelerin partikiil bliylikliiglinii azaltmaktadir. Boylece 6n islem
etkisine ve karisimdan biyogazin serbest kalmasina yardimei olmaktadir [17,18].
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1.1.1.6. Sicakhik

Metanojen bakteriler asir1 fazla sicaklik ve asir diisiik sicakliklarda aktif olmazlar. Mikroorganizmalar
tarafindan gergeklestirilen bu reaksiyonlar 60 °C ye kadar sicaklik arttikga artmaktadir. Metanojen
bakteriler sicakliga kars1 ve 1s18a karsi hassas davranirlar [16].

Psikofilik sicaklik araligi 5 - 25 °C, arasindadir.
Mezofilik sicaklik aralig1 25 - 38 °C arasindadir.
Termofilik sicaklik araligi 50 - 60 °C arasindadir.

1.1.1.7. pH Degeri

Metanojen bakteriler notr veya hafif olarak alkali ortamda performans gosterirler. Fermantasyon islemi
anaerobik sartlarda uniform olarak devam ederken ortamin pH’1i, normal olarak 7-7,5 arasinda
degismektedir. Karbondioksit-bikarbonat (CO,-HCOs) ve amonyak-amonyumun (NHs-NHs")
tamponlama etkisinden dolay1 pH seviyesi azda olsa degismektedir. Diigen pH’in metan olusturan
mikroorganizmalar iizerinde zit etki yapilmasini bikarbonatlar engeller. Ciinkii bikarbonatlar oksijensiz
fermantasyon sirasinda pH diisiirme etkisini 6nleyebilmektedir. Bunun nedeni ise iiretim fermantasyon
sirasinda olusabilen ugucu yag asitlerinin, serbest olacak sekilde yag asitleri halinde degil de bagh
olacak sekilde olacagindan dolayr pH 1n diismesini onleyebilmektedir. Oksijensiz fermantasyonla
biyogaz olusumu i¢in ideal pH aralig1 6.8-7.8 olarak kabul edilebilir. Fermantasyon reaktdriiniin pH’ 1
6,8’ nin altina diiserse, metanojik bakterilere toksik etki yapabilmektedir. pH 6,5 altindaki bir degere
geldiginde ise gaz iiretimi tamamen durmaktadir. Bu nedenle pH diistiiglinde metanojen bakteriler
olumsuz olarak etkilenir ve bu durum da biyogaz iiretim verimini olumsuz olarak etkiler [16].

1.1.1.8. C/N Oram

Organik atik maddeler, oksijensiz fermantasyon tankinda tireyen farkli mikroorganizmalar tarafindan
kullanilabilmektedir. C/N oram1 bu mikroorganizmalar i¢in gerekli uygun ortam kasullarinin
saglanmasinda ¢ok dnemli bir yere sahiptir. C/N oranm1 23’den biiylik oldugunda ¢iiriime yavaslar. Aym
sekilde bu oran 10’dan kii¢iik olmasi durumunda da ¢iirlime yavaslamaktadir. Bu nedenle biyogaz
iiretimi i¢in optimum C/N oran1 10-23 degerleri arasinda olmalidir [16].

1.1.1.9. Biyoreaktorde Kopiik Olusumu

Uretilen biyogazin fazla miktarda olusumu, biyoreaktdrde kopiik tabakasmin olusmasi kagimlmazdir.
Bu kopiik olusumu, igletmeye alinan gaz ¢ikisinin fazla olmasi veya organik yiikteki ani artiglardan da
olabilmektedir [19]. Kopiik olusumu, HBS nin yiikselmesiyle ya da sicakligin yiikselmesiyle
azaltilabilir. Yag asitleri gideriminin gelistirilmesiyle birlikle kopiik olusumunun diistiigii gozlenmistir
[20]. Ayrica pH’1n diigmesiyle de kdpiik olusumu yilikselmektedir. Kopiik olusumu HBS nin 10 giinden
az oldugunda da yasanir. Bu kdpiik tabakasini yok etmek i¢cin mekanik karistirma veya su piiskiirtme
gibi ¢oziim Onerileri gelistirilmistir [21].

1.1.1.10. Toksik Etki

Mineral iyonlar, agir metaller ve deterjanlar biyoreaktdrde oksijensiz fermantasyon sonucu
mikroorganizmalar {lizerinde toksik etki yaparlar. Mineral iyonlar ( potasyum, sodyum magnezyum,
kalsiyum, amonyum ve kiikiirt gibi maddeler) mikroorganizmalarin gelismesini artirirlar. Fakat agir
metaller toksik etki yapabilirler. Ornegin 50-200 mg/l amonyum mikroorganizmalarmin gelismesini
saglar fakat 1500 mg/l amonyum mikroorganizmalar tizerinde zit etki yapabilmektedir [16]. Biyogaz
iiretiminde yukaridaki parametreler cok 6nemlidir. Biyogaz olusumunda tesis verimi; kati madde orant,
C/N orant, basing, karistirma, pH, sicaklik, ylikleme orani, toksik maddeler ve bekleme siiresi gibi birgok
bilesene bagli olmaktadir. Bu bilesenler tesisin yapisina gore degisiklik gostermektedir [23].
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1.2. Biyogazin Saflastirilmasi

Organik atiklardan oksijensiz fermantasyon sonucu ile iiretilen biyogaz saf metan icerigine sahip
olmadig1 i¢in biyogazin kullanim amacina saflagtirilmas1 gerekmektedir. Biyogazin motorlu tasitlarda
kullanilmasi1 birtakim kurallarla miimkiin olmaktadir. Motorlu tasitlarda kullanilmasi i¢in biyogazin
iceriginde ki H>S igerigi en fazla 17 ppm ve icerigindeki CH4 orani da %96 in lizerinde olmalidir. Hatta
bazi tilkeler biyogazin motorlu tasitlarda kullanilabilme kuralin1 HoS oraninin max 4 ya da 5 ppm olmast
gerektigini savunmustur. Bu degerlere getirilen biyogaz yiliksek basing altinda (yaklagik 200 bar)
sikistirilarak, sikistirilmis dogal gazla calisan (CNG) gibi motorlarda kullanilabilmesi miimkiindiir.
Iceriginde ortalama % 97 CHs gazi bulunan 1 m® biyogaz 1 litre benzinle ayn1 enerji degerine sahiptir
[22]. Biyogaz karigiminin igerisinde saflastirilmasi genellikle gereken en biiyiik bilesenler CO; ve H.S
dir.

1.3.Biyogazin CO:den Ayrilmasi

Biyogazin icerisinde safligini azaltan en biiyiik bilesen CO> dir. Biyogaz karisimi i¢erisindeki bu bilesen
ne kadar ¢ok ayristirilirsa biyogazin enerji degeri o kadar ¢ok artmaktadir. Baglica CO; adsorplama
yontemleri olarak; sudan gegirme, polietilen glikol ile adsorplama, karbon molekiiler elek kullanma ve
membran ayirma olarak bilinmektedir. Kiiciik igletmeli tesislerde ise en basit yontem olusan biyogazi
dogrudan sudan gegirmektir. Su ile biyogazin igerigindeki metan oran1 %90 na kadar ¢ikmaktadir [24].
Suya tutunan CO; kuru buz iiretiminde ve seralarda kullanilabilmektedir. Bir diger ayristirma yontemi
olan polietilen glikol ile adsorplama ise biyogazin saflagtirmalarinda daha biiyiik tesisler igin uygun
goriilmektedir. Ciinkii karbondioksit tutan polietilen glikol desorpsiyon kolonunda kolaylikla
kazanilabilmektedir. Orta ve biiyiik 6lcekli tesislerde polietilen glikol ile yapilan saflastirmalar su ile
yapilan saflagtirmalara gére uzun vade de daha az maliyet igerigine sahiptir. Membran ayirma
yonteminde ise biyogaz igerigindeki gaz karisimimin molekiil biiytikliigii farkim1 kullanarak yapilan
ayristirma yontemidir. Bu yontem ile CO; ve H,S gazlar1t CH4 gazina gore daha kiigiik molekiil yapisina
sahip oldugundan membran fitreden daha kolaylikla gecebilmektedir. Bdylece aritma islemi
tamamlanmis olmaktadir [25].

1.4. Biyogazin H>S den Ayrilmasi

CO; biyogazin verimini diigiirdiigii gibi H>S de biyogaz iiretim proseslerin de korozyona sebep olmakta
ve aritilmasi gerekmektedir. Baslica H2S aritim yontemleri olarak; polietilen glikol ile ayristirma, su ile
ayristirma, biyogaz reaktoriine demir kloriir veya hava ilavesi ve aktif karbon kullanilmasidir. Biyogaz
reaktoriine hava ya da oksijen ilave ederek hava ile biyogaz iceriginde olusan H,S reaksiyona girerek
Hidrojen Siilfat olustururlar. Bu hidrojen siilfat reaktérden fermente giibre ile birlikte alinmaktadir. Bu
yontemle biyogaz igeriginde istenmeyen gaz olan H.S konsantrasyonun da yaklasik %95 e varan azalma
gozlenmektedir. Bu yontemle kullanilan havanin igerigi ise en fazla %6 olmalidir. Biyogaz reaktoriiniin
igerisine demir klorlir eklenmesi ile H>S ile demir kloriir reaksiyona girmekte ve demir siilfat
olusturmaktadir [26]. Bir diger H2S ayristirma yontemi olan yontem ise aktif karbon igerisinden ham
biyogazin gecirilmesidir. Bu yontem aslinda dogrudan aritim yontemi degildir. Biyogaz reaktorii
icerisine gonderilen havanin H»S ile reaksiyona girerek kiikiirt ve su olusturmaktadir. Aktif karbon
sayesinde olusan kiikiirt adsorbe edilir ve reaktérden ayrilmaktadir [27].

1.5. Biyogaz Icerisindeki Nemin Giderilmesi

Reaktorde olusan biyogaz neme doygun haldedir ve biyogaz proseslerin de depolama alanina giden
biyogaz yaninda nemi de beraberinde gotiirmektedir. Depolanan biyogaz icerigindeki nem biyogazin
enerjisini diisiirmesi ve gazin sikistirilmasi esnasinda nemin gaz ventilerine sikismasi gibi problemlere
sebep olmaktadir. Bu nedenle biyogaz igerigindeki nem miktarinin giderilmesi gerekmektedir.
Biyogazin igeriginde nem olmasi yakildiginda kirmizimsi renkte alev ¢ikmasindan anlasilabilmektedir
[28]. Biyogaz igerisindeki nemin giderilmesi i¢in su adsorplayici kat1 veya sivilar kullanilabilmektedir.
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Ayrica adsorpsiyon kulelerinde suyu seven tuzlar, metal oksitler veya glikol gibi bilesenler sayesinde
biyogaz igerigindeki nem giderilebilmektedir.

2. Materyal ve Metot
Biyogaz biitiin organik maddelerden oksijensiz fermantasyon yolu ile metanojen bakteriler tarafindan
olusabilen bir gaz karigimidir. Biyogazin verimi ve yaniciligt CHs gazindan kaynaklanmaktadir. Temel

bir biyogaz bilesimi asagidaki Tablo1’ de ortalama olarak verilmistir [29].

Tablo 1. Biyogazin igerigi

Gazin cinsi Gazn icerigi
(% degeri)
CH4 40-70
CO; 30-60
H.S 0-3
Ho> 0-1
02 0,01-0,2
N2 0,1-1
Tablo 2. Cesitli gazlarin enerji degerleri
Gazn cinsi Enerji Degeri (MJ/m®
Propan 25,5
Biitan 28,7
Dogal gaz 37,3
Biyogaz 24,0

Yukaridaki Tablo 2’ de gesitli gazlarin enerjileri MJ degeri verilmistir. Buradan da goriildiigii gibi 1 m®
biyogazin enerji degeri 24 MJ’ diir [30].

Biyogazin igerisindeki CH4 gazi biyogazin verimi olarak bilinmektedir. Biyogazin verimi organik
atiklarin gesitliligine gore farklilik gostermektedir. Asagidaki Tablo 3° de farkli organik atiklara gore
CHy igerigini ifade etmektedir [31].

Tablo 3. Organik atik cinslerine gére CHa yiizdeleri

Organik atiklar Hacimce CHaicerigi
(% degeri)
S1g1r giibresi 65
Tavuk Giibresi 60
Domuz Giibresi 67
Saman 59
Cimen 70
Yapraklar 58
Mutfak Copleri 50
Deniz Yosunu 63
Su sazi 52

Tablo 4. 2016 yili iilkemizdeki kanatl hayvan sayilari

Hayvan cinsi Hayvan sayisi
Tavuk 316.322.000
Hindi 2.828.000
Kaz 851.000
Ordek 398.000
Toplam 320.399.000
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Yukaridaki Tablo 4’ de TUIK verilerine gore toplam kanatli hayvan sayis1 verilmistir [6]. Ulkemizde
2016 yilinda yaklagik toplam 320,4 milyon kanatli hayvan yasamaktadir.

Tablo 5. Biyogaz enerjisi

Gazn cinsi Miktari(m®) Enerji degeri(kwh)
Biyogaz 1 4,7

Yukaridaki Tablo 5’ de 1 m® gazin enerji degeri kwh cinsinden verilmistir [32]. 1 m® biyogazin enerji
degeri 4,7 kwh e esittir. Bu degerde 1 TL sinin tizerinde bir rakama tekabiil etmektedir.

Tablo 6. Hayvan cinsine gore yas giibre agirliklari

Hayvan cinsi Yas giibre
miktari(ton/yil)

Biiyiikbas 3,6

hayvan

Kiigtikbas 0,7

hayvan

Kanatli hayvan | 0,022

Yukaridaki Tablo 6’ da hayvan cinsine gore yas gilibre miktarlar1 verilmistir. Buradan da anlasildig
lizere bir tane kanath hayvan bir yilda 22 kg yas giibre iiretmektedir [33].

Tablo 7. Bazi hayvan tiirlerinin giibresinin biyogaz iiretim potansiyeli

Giibre Biyogaz
Giibre cinsi miktari potansiyeli
(ton) (m°)
Sigir 1 33
Koyun 1 58
Kanatlh 1 78
hayvan

Yukaridaki Tablo 7° de kanatli hayvan giibresinin 1 tonundan 78 m® biyogaz iiretilebilecegi ifade
edilmistir [34].

Biyogaz hesabi yapilirken kullanilacak diger kabuller su sekilde verilebilir: 2017 yilinin elektrik enerjisi
fiyat1 1 kwh elektrik enerjisinin fiyat1 0,30 TL dir [31].

3. Bulgular ve Tartisma

Asagidaki Tablo 8 de iilkemizin kanathh hayvan atiklarindan elde edebilecegi biyogaz miktar
hesaplamalar1 yaparken 1 kwh elektrik enerji degeri 0,3 TL’ den hesaplanacaktir.

1 m®biyogaz enerjisinin 4,7 kwh degerine esit oldugundan dolay1 1,41 TL degerindedir.

Asagidaki Tablo 9’ da kanath hayvanlarin irettigi yas giibre ve bu yas giibreden elde edilebilecek
biyogaz miktar1 verilmistir.
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Tablo 8. Kanatli hayvan sayilarina gére biyogaz iiretim miktarlari

Toplam kanath | Urettigi yas giibre | Urettigi biyogaz | Enerji degeri (MJ/y1l)
hayvan sayisi miktari1 (ton/y1l) miktar1 (m®/yil)

1 0,022 1,716 41,184

320.399.000 7.048.778 556.853.462 13.364.483.088

Tablo 8’ de belirtildigi gibi Tiirkiye’de 320.399.000 tane kanatli hayvan bulunmaktadir ve bu kanatl
hayvanlarin iirettigi toplam biyogaz miktar1 556.853.462 m® tiir. Bu enerji degeri de 13.364.483.088 MJ
degerine esittir.

Asagidaki Tablo 9’ da iilkemizdeki biitiin kanatli hayvanlardan iiretilebilecek aylik, yillik ve giinlik

kazang TL olarak verilmistir.

Tablo 9. Kanatli hayvanlardan iiretilen biyogazin iilkemize yillik, aylik ve giinliik kazanci

Yillik kazang (bin TL)

Ayhik kazang ( bin TL)

Giinliik kazang (bin TL)

785.163

65.430

2.181

Tablo 10. 2016 yilinda kanatli hayvanlardan iiretilebilecek elektrik enerji degeri

Toplam kanath hayvan sayis1 | Aylik elektrik iiretim miktar:1 | Giinliik  elektrik  iiretim
( kwh) mikar1 (kwh)

1 0,67 0,022

320.399.000 218.100.000 7.270.000

Yukaridaki Tablo 10’ da Tiirkiye’ de kanatli kayvanlarin olusturabilecegi toplam aylik ve giinliik olarak
elektrik enerji degeri hesaplanmistir. Tablodan da gortildiigii gibi iilkemizdeki biitiin kanatli hayvanlarin
olusturabilecegi toplam elektrik enerji miktar1 aylik olarak 218.100 Mwh degerine karsilik gelmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Tablo 9’ da iilkemizde kanatli hayvanlarin yas giibresinden {iretilebilecek biyogaz miktarinin degeri
Tiirk liras1 cinsinden verilmistir. Bu tabloya gore yillik yaklagik 785 milyon TL, aylik yaklagik 65
milyon TL ve giinliik yaklasik 2 milyon TL olarak bulunmustur. Bu degerlerden de anlagilacagi iizere
tilkemiz, kanatl hayvanlarindan elde edilebilecek kesfedilmemis bir biyogaz potansiyeline sahiptir.
Yukaridaki tablolara bakildiginda {ilkemizde 2016 yilinda toplam 320,4 milyon kanatli hayvanin
bulundugu gézlemlenmistir. Bu hayvanlarin en biiyiik sorunu ise atik olarak olusturduklart digkilarinin
bertaraf edilmesi problemidir. Bu problemlerde biyogaz iiretimi sayesinde giderilebilmektedir. Ciinkii
biyogaz iiretimi hem atiklarin bertaraf edilmesini saglar hem de enerji ihtiyacina yardimci olur.
Oksijensiz fermantasyon sonucunda disartya ¢ikan yan iirlin depolanabilir ve zamanla yapisinda hicbir
bozulma olmaz ve zamani gelince istenildigi zaman tarlaya serilebilir.

Ulkemizde kanatli hayvan yas giibresinden biyogaz iiretimine enerji agisindan bakildiginda toplam y1llik
irettigi enerji miktar1 yaklasik 13,36 milyar MJ olarak hesaplanmistir. Bu deger enerji olarak disa
bagimli iilkemizin gerekli olan enerji miktarinin biiyiik bir kismini karsilamaktadir. Ayn1 zamanda
Tiirkiye’deki biitiin tavuk giibrelerinin olusturdugu bu enerji degerini elektrik enerji degerine karsilig
giinliik olarak 7.270 Mwh elektrik enerjisi yapmaktadir. Bu nedenle iilkemizin enerji ihtiyacini azaltacak
olan biyogaz liretim tesislerinin siklagtirilmasi ve 6zellikle kanatli hayvanlardan seri {iretimin olmasi
gerekmektedir.

Biyogaz iiretimini iilke ekonomisi agisindan degerlendirecek olursak, olduk¢a verimli oldugu ortaya
¢ikmaktadir.1 m®biyogazin degeri yaklagik olarak 1,3 TL oldugunu diisiiniirsek bir iiretim tesisinde elde
edilen enerjide oldukc¢a verimli halde oldugu karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat ne yazik ki {ilkemiz biyogaz
iiretim tesisi sayist acgisindan Diinya ve Avrupa lilkelerinden oldukca geride kalmistir. Bu nedenle
iilkemizde biyogaz iiretiminin yapilmasina, tesis sayisinin artirilmasina, biyogaz tesis projelerinin
onemsenmesine ihtiyag vardir.
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Tavuk giibresinden tiretilen biyogazin TL degeri hesaplanirken, yapilan hesaplamalarda maliyet
giderleri hari¢ tutulmustur. Ciinkii maliyet tasarimi tesisin yerine, durumuna ve yillik kullanimina bagh
olarak degismektedir.

Biyogaz iiretimi gliniimiizde yaygin olarak kentsel atik su aritma tesislerinde ve artan sekilde tarimsal
atiklar, hayvan enddistrisi atiklar1 gibi organik atiklar1 bertaraf etmek amaciyla kullanilmaktadir
[35].Fakat bu atiklar hem yeteri kadar degerlendirilmemekte hem de tavuk atiklari bu degerlendirmeler
dogrultusunda kullanilmamaktadir. Bu nedende iilkemizdeki bu atiklarin degerlendirilmesi
gerekmektedir.
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Kilis 1li icin Farkh Yiiksekliklerdeki Riizgar Potansiyelinin Belirlenmesi
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Ozet

Giiniimiizde kullanilan en yaygin yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesi de riizgar enerjisidir. Bu galigmada
Kilis ili i¢in 10 metre yiikseklikteki riizgar hiz degerleri baz alinarak 30, 40, 60 ve 80 metre yiiksekliklerindeki
riizgar hizlar1 hesaplanmustir. Béylece, Kilis 1li igin y1llik riizgar enerjisi potansiyeli hesaplanmistir. Ayrica farkl
iller i¢in de var olan riizgar hiz1 degerlerine bagl olarak farkl yiikseklikteki riizgar hizlar1 hesaplanabilmektedir.
Bu sayede kurulmak istenen riizgar tiirbinin de se¢imi dogru bir sekilde yapilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Riizgar Potansiyeli, Riizgar Hesabu, Kilis.

Determination of Wind Potential at Different Heights for Kilis

Abstract

Today, one of the most common used renewable energy sources is wind energy. In this study, wind speeds of 30,
40, 60 and 80 meters were calculated for Kilis province on the basis of 10 m high wind speed values. Thus, the
annual wind energy potential for Kilis province is calculated. Wind speeds at different heights can also be
calculated depending on the wind speed values that exist for different regions. The choice of the wind turbine to
be installed on this site is also made correctly.

Keywords: Wind Potential, Wind Calculation, Kilis.

1. Giris

Diinyamizda artan niifus ve gelisen sanayiye bagl olarak her gecen giin enerji ihtiyaci artmaktadir. Her
gecen giin artan enerji talebi var olan enerji kaynaklarinin yaninda yeni enerji kaynaklarinin da ortaya
konmasi ile kaynaklarin gesitlenmesine neden olmaktadir [1]. 1900°1i yillarda sadece petrol, dogalgaz,
komiir gibi dogada hali hazirda bulunan enerji kaynaklar1 kullanilirken gliniimiizde bu kaynaklara ek
olarak yenilenebilir enerji kaynaklar1 adi altinda hidrolik, biyokiitle, riizgar, giines, jeotermal gibi enerji
kaynaklar1 da kullanilmaktadir [2].

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve alternatif enerji kaynaklarinin ortaya ¢ikmasinda bir diger etken
ise komiir, petrol, dogalgaz gibi yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarinin hizli bir sekilde titkenmesi
ve bu enerji kaynaklarinin ¢evresel etkileri de yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasinda énemli
bir etken olusturmaktadir [3-4].

Bu calismada kullanimi her gecen giin artan yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi vurgulanarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan riizgar enerjisi potansiyelinin {ilkemizdeki durumu ve
potansiyeli belirtilerek bolgeler bazinda riizgar potansiyelleri ve hizlar1 verilmektedir. Ayrica Kilis ili
baz alinarak farkli yiiksekliklerdeki riizgar hizlarimin belirlenmesi i¢in var olan literatiir calismalart
incelenerek riizgar hizlarimin tespiti i¢in kullanilan yontemler analiz edilerek daha 6nce tahmini yonteme
gore riizgdr hizinin tespit edilmedigi goriilmektedir. Bu calisma ile birlikte riizgar belirli bir
yiikseklikteki riizgar hiz1 baz alinarak farkli yiiksekliklerdeki riizgar hizlarinin belirlenmesi daha kolay
ve pratik bir hale gelmektedir.

*Sorumlu yazar: furkandincer@kilis.edu.tr
Gelis Tarihi: 16/03/2017 Kabul Tarihi: 19/05/2017
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2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Onemi ve Ulkemiz

Birincil tiiketim kaynagi olan fosil yakitlar1 1998 yilina gelindiginde enerji tiiketiminin %90°n1
olusturmaktaydi. Diinyadaki fosil yakit rezervlerinin siirli olmasi ve hizli bir sekilde tiiketilmesi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6neminin artmasina neden olmaktadir [5]. Ayrica kullanima bagl
olarak ortaya ¢ikan CO, ve zehirli gazlar yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini 6nemli Sl¢iide
artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklart; “tlikenme riski olmayan, kaynaginin tilkkenme hizindan daha hizl bir
sekilde kendisini yenileyen enerji kaynagi” olarak da tanimlanabilmektedir [6]. Bu enerji kaynaklarinm
hidrolik enerjisi, riizgar enerjisi, giines enerjisi, biyokiitle enerjisi ve jeotermal enerji olarak 5 ana baglik
altinda toplanabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini farkli yontemler ile g¢esitlendirmek de
miimkiindiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6nemini artiran bir diger etmen ise enerjide disa
bagimlilig1 azaltiyor olabilmesidir. Riizgér potansiyeli yiiksek olan iilkelerde riizgar santrali kurularak
kendi enerjisini iiretmesi, giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan tilkelerin giines enerjisi santralleri
kurarak enerji ihtiyacim1 karsilamasi ve deprem riski yiliksek olan bolgelerde jeotermal enerji
potansiyelinin yliksek olmasi ve bunun elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilmasi olarak
siralanabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitli yontemler ile elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi iilkelerin enerji giivenligini de saglamasina katkida bulunmasi beklenmektedir.

Fosil yakitlar1 bakimindan fakir olan iilkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar agisindan zengin iilkeler
arasindadir. Bu bakimdan yenilenebilir enerji kaynaklar {ilkemiz i¢in ¢ok biiyiik nem arz etmektedir
[7]. Bulundugu cografya itibari ile glines enerjisini bolca almasi, yiikseltisinin fazla olmasma bagh
olarak yeteri kadar riizgar almasi, geng bir iilke olmasi itibari ile de jeotermal enerjinin fazla olmasi gibi
birgok etkenden dolay:1 iilkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan avantajli konumdadir.
Diinyadaki Jeotermal enerjinin %8’inin iilkemizde olmas1 bunun bir gostergesidir [5].

Fosil tabanli enerji kaynaklarinin ¢evreyi kirletmesi ve yasanan enerji krizleri de iilkemizde yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ilginin artmasinda etkili olmaktadir. Bu nedenle iilkemizde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin potansiyelinin arastirilmasi ve diizenli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in 2 Kasim 2011°de 662
sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii (YGEM) kurulmustur
[8]. Ulkemizde en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar1 sirasiyla; Hidrolik, Riizgar, Jeotermal,
Biyogaz ve Giines enerjisidir [9].

3. Ulkemizdeki Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Riizgar enerjisi; yeryiiziine gelen gilines 1sinlarinin yeryiiziinii farkli sekillerde 1sitmas1 sonucunda algak
ve yiiksek hava akimlar1 olugmasina neden olmaktadir. Olusan bu hava akimlar1 da riizgar enerjisini
olusturur. [10]. Ulkemiz yiikseltinin fazla olmasina bagl olarak yiiksek oranda riizgar enerjisi
potansiyeline sahip iilkeler arasindadir. Ulkemizde cografi bolgeler bazinda yillik ortalama riizgar
hizlar1 ve riizgar yogunluklar1 Sekil 1°de verilmektedir.

60 51,91
50
40
29,33

30 23,47 21,36 20,14 21,31

20 13,19

1°!ﬁﬁi-iﬂ.m-

0 —— ——

Marmara Ege Bolgesi Akdeniz I¢ Anadolu Karadeniz  Dogu  Giineydogu
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi  Anadolu  Anadolu
Bolgesi Bolgesi

H Yillik Ortalama Riizgar Hiz1 (m/s) ® Yillik Ortalama Riizgar Yogunlugu(W/m?)

Sekil 1. Ulkemizde cografi bolgelerin yillik ortalama riizgar hizlar1 ve yogunluklar [11].
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Sekil 1’de goriildiigii gibi tilkemizin ortalama riizgar enerjisi potansiyeli olduk¢a yiiksektir. Ayrica
rlizgar enerjisi potansiyeli bakimindan Marmara Bolgesi en ¢ok riizgar potansiyeline sahip bolgemizdir.
Ulkemizde riizgar enerjisi ile ilgili ilk santral Izmir Cesme-Alacati’da 1998 yilinda 1.5 MW kurulu
giiciine sahip 3x500 kW Enercon tiirbinleri ile kurulmustur. Bu tarihten sonra da riizgar enerjisi
santralleri kurulumu hizla artmis ve iilkemizde su anda kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar
arasinda ikinci en ¢ok kullanilan yenilenebilir enerji kaynagi konumundadir [9].

Bu boliimde elde edilen sonuglara yer verilmeli, sonuglar gerekirse sekil ve tablolarla desteklenmelidir.
Elde edilen bulgular gerekiyorsa ilgili literatiir ile karsilastirilabilir. Bulgular yeterince acik ve 6zli
olmalidir. Tartisma kesiminde, caligmanin dikkate ¢ekici sonuglar1 6n plana ¢ikarilmali ve asirt atif ile
literatiir tartigmasindan sakiilmalidir.

4. Riizgar Enerjisinden Elektrik Enerjisi Elde Etme

Diinyada riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi ilk defa Danimarka’da 1891 yilinda Paul la Cour
tarafindan yapilan yel degirmeni ile gerceklesmistir. Bu calismadan sonra riizgar enerjisi ile ¢aligmalar
Avrupa’ya yayilmis ve Risoe National Laboratuari yardimi ile Avrupa Riizgar Atlasi hazirlatilmistir.
Bu tarihten sonra kurulan riizgar tiirbinleri yapilar1 degistirilerek daha ¢ok elektrik enerjisi tiretilmesi
amaclanmstir. Tarih igerisinde kurulan riizgar tiirbinlerini mekanik olarak incelenirse tiirbinlerin donme
eksenine gore dikey eksenli ve yatay eksenli olarak ayirilmaktadir [ 12]. Bu sekilde yapilmasindaki temel
sebep riizgar enerjisinden daha fazla yararlanilmasi olayidir. Sekil 2’de cesitli riizgar tiirbinleri
gosterilmektedir.

Sekil 2. Riizgar Tirbinleri

Riizgér tiirbinlerinin ¢alisma prensibine baktigimizda temelde kinetik enerjiyi potansiyel enerjiye
ceviren sistemlerdir. Gelen riizgar hizina bagl olarak farkli hizlara ulagan tiirbinler farkli giiclerde
elektrik enerjisi iiretirler. Sekil 3’te riizgar tlirbininin i¢ yapisi gosterilmektedir.

Disli Kutusu\
Rotor

Generator

Baglanti
Noktasi

Kanat

Riizgar Olgtim
Noktasi
Kule

Sekil 3. Riizgér tiirbini igyapisi

Riizgar santralleri kurulmadan o6nce o bdlgenin riizgar enerjisi potansiyelinin belirlenmesi
gerekmektedir. Riizgar enerjisi santrallerinin ilk kurulum maliyetlerinin yliksek olmasindan dolay1
yapilan yanlis bir hesaplama biiylik oranlarda parasal kayiplara neden olabilmektedir. Santral
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kurulmadan 6nce yapilan bu ¢alismalarin amaci yapilmasi planlanan santralin bolgede esen riizgara gore
secilmesini saglamaktadir. Boylece olusabilecek parasal kayiplarin oniine gegilmesi diistintilmektedir.
Sekil 4’te bir riizgar tiirbinine giren riizgarin tiirbin tizerinde olusturdugu etki gosterilmektedir. Rotor
diizlemine gelen riizgar enerjisi hesabi ise asagidaki denklemler ile bulunmaktadir.

Ruzgar
kanali ¢ikisi
Rizgar 7~
kanali girigi
A
*r‘»
-
v — > | ‘r‘ | V.

Sekil 4. Riizgar tiirbinine giren riizgarin etkisi
1
v =2 .(v+vy) 1

Burada;

v;: rotor diizlemindeki ortalama riizgar hizini,

v: rotor diizleminin 6niindeki riizgar hizini,

v,: rotor diizleminin arkasindaki riizgar hizin1 géstermektedir.

Bir bolgedeki riizgar hizin1 belirlemek icin en ¢ok kullanilan yontemler Weibull ve Rayleigh
dagilimi yontemleridir [13].

Iki degiskenli Weibull dagilimi olasilik yogunluk fonksiyonu f(x) asagidaki gibidir.

re=5@) " e[~ ()] @

Burada;

Vv : rlizgar hizini (m/s),

k : boyutsuz sekil parametresini,

C : Olcek parametresini (m/s) gostermektedir.

Yukarida verilen denklemdeki degerleri agiklamak gerekirse k (boyutsuz sekil parametresini) riizgarin
sikligin1 gosteren bir parametredir. Belli bir cografi alanda esen riizgar ¢ok fazla degiskenlik
gostermiyorsa, yani yaklasik olarak sabit bir hizda esiyorsa k boyutsuz sekil parametresi biiyiik kabul
edilmektedir. C dlgek parametresi, birikimli (kiimiilatif) ortalama hiza bagl olarak degisir. Ortalama
hiz degerleri yiiksek ise ¢ parametresi de yiiksektir [14].

Rayleigh dagilim fonksiyonu ise;

fr(v) = g.iexp [— G) . (2)2] 3

Seklinde ifade edilmektedir.
Burada;
¥ : ortalama riizgar hizini ifade etmektedir [15].
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5. Kilis ili Riizgar Potansiyelinin Belirlenmesi

Ulkemizde riizgar enerjisi ile ilgili g¢aligmalart Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’nce
yiiriitiilmektedir. Genel Miidiirliik 2006 yilinda iilkemizin riizgar enerjisi potansiyelini belirlemek i¢in
“Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi” (REPA) hazirlanmistir. Bu atlasin igerisinde kiiresel
atmosferik sirkiilasyon modeli, orta 6l¢ekli sayisal hava analiz modeli ve mikro 6l¢ekli riizgar akis
modeli kullanilarak iiretilen riizgar kaynak bilgilerini yer almaktadir. Ulkemizde 50 metre yiikseklikteki
rlizgar haritasi sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Ulkemizde 50 metre yiikseklikteki riizgar hiz1 [8]

Haritadan da goriildiigii gibi Kilis Ilinin ortalama riizgar hiz1 birgok bdlgeye oldukea iyi bir durumdadr.
Yapilan Olgiimler neticesinde Kilis ilinin yillik ortalama riizgdr hizi 2,8 m/s’dir. Fakat riizgar
santrallerinin verimli bir sekilde galigabilmesi i¢in o bolgenin riizgar hizinin 7 m/s olmasi gerekmektedir
[8]. Bu bakimdan il olarak Kilis’i incelersek kurulacak olan santral bolgeleri Sekil 6’daki yerlere
kuruldugunda daha ekonomik ve getirisi daha yiiksek olur. Harita 50 m yiikseklikteki riizgar hizlarini
gostermektedir.

Sekil 6. Kilis ili 50 metre yiikseklikteki riizgar hizlari [8]

Yapilan bu ¢aligmada tahmini yontemlere gore riizgar hiz1 6l¢iimii yapildigindan dncelikli olarak daha
once gercek cihazlar ile Ol¢lilmiis olan belirli bir yiikseklikteki riizgar hizlarinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu veriler 1s1¢inda Kilis ili Meteoroloji Isleri Miidiirliigii'nden alinan 10 metre
yiikseklikteki riizgar hizlar1 dikkate alinarak islem yapilmaktadir. Tahmini yontemlere gore riizgar hizi
hesaplamasi yapilirken denklem 4’de verilen degerler kullanilmaktadir.
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v(h) =% In> (4)

0

Ifadesi kullanilir.

Burada;

v = hyiiksekligindeki riizgar hizi,

h = Riizgar hizinin yerden yiiksekligi,

u”*= Riizgar hiz1 yiikseklik faktoril,

k = Von Karman sabiti (0.4),

Zy = Yer yiizeyinden kaynaklanan piiriizliiliik faktoriinii gostermektedir.

Denklem 4’e gore islem yapilabilmesi icin sadece riizgar hizinin yeterli olmadigi aym1 zamanda diger
ifadeler ile birlikte riizgarin hizina etki eden piriizlilik faktoriiniin de bilinmesi gerekmektedir.
Piiriizliiliik faktori santralin ¢alismasina olumsuz yonde etki eden dag, tepe gibi etmenlerin yaninda
rlizgdrin hizim kesen binalar, yerlesim birimleri olarak ifade edilebilir. Bu bakimdan yapilan
hesaplamalar neticesinde riizgarin hizina olumsuz yonde etki eden piiriizliiliik faktorii siniflandirilarak,
etki ettigi deger bir katsay1 degerine doniistiiriilmektedir. Tablo 1°de siniflandirilan piiriizliiliik faktorii
ve degerleri verilmektedir [16].

Tablo 1. Piirtizliilik sinifi ve degerleri [16]

Piiriizlilik Piirtizlilik Enerji Yiizey Sekil
Sinifi Uzunlugu (m) Gostergesi
0 0,0002 100 Su yiizeyleri
0,5 0,0024 73 Agik araziler (Beton, ugaklar i¢in inis alani,
otoban, bi¢ilmig ¢im vb.)
1 0,03 52 Uzak aralikli yapilara sahip ¢itsiz ve engelsiz
acik tarimsal araziler. (Cok hafif engebeli)
1,5 0,055 45 Birkag binali ve 1250 m mesafeli 8 m
yiiksekliginde ¢itlere sahip tarimsal araziler.
2 0,1 39 Birka¢ binali ve 1250 m mesafeli 8§ m
yiiksekliginde ¢itlere sahip tarimsal araziler.
2,5 0,2 31 Birkag binali ve 500 m mesafeli 8 m

yiiksekliginde ¢itlere sahip tarimsal araziler.
Pek ¢ok bina, ¢ali ve bitkiye sahip, yada 250 m

3 0,4 24 mesafeli 8 m yiiksekliginde ¢itlere sahip tarimsal
araziler.
Koyler, kiiglik sehirler, ¢cok yada yiiksek ¢itli
3,5 0,8 18 tarimsal araziler, ormanlar, c¢ok yogun ve
plirtizlii bolgeler.
4 1,6 13 Yiiksek yapilara sahip biiyiik sehirler

Yiiksek binalara ve gokdelenlere sahip
0 0,0002 100 biiyiik sehirler

Yaptigimiz bu ¢aligma Kilis 1li oldugundan dolay1 kdylerin, tarimsal arazilerin ok oldugunu goz éniinde
bulundurarak yiizey piiriizliiliik faktérii 0,4 olarak kabul edilmektedir. Kilis Ili Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligii’'nden almis oldugumuz verilerde 10 metre ylikseklikteki riizgar hiz1 mavi renkli ¢izgiler
Sekil 7°de gosterilmektedir. Denklem 4°de 10 metre yiikseklikteki riizgar hizinin ve diger degerlerin
birlikte girilmesi sonucunda herhangi bir giinde tahmini 6l¢iimil yapilan 30, 40, 60 ve 80 metre
yiikseklikteki riizgar hizlart Sekil 7°de verilmektedir.

17



F. Dinger, S. Riistemli, S. Y1lmaz, A. Cing1 / BEU Fen Bilimleri Dergisi 6(1), 12-20, 2017

35

25 1/ \\
05 A
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Ruzgar Hizlar m/s

e 10 mertre

30 metre 40metre G0metre w80 metre

Sekil 7. Farkl1 yiiksekliklerdeki herhangi bir giinde tahmini riizgar hizi

Bir giin i¢in yapilan bu hesaplama dikkate almarak Kilis 1li Meteoroloji Islerinden alman 10 metre
yiikseklikteki yillik riizgar hizlari ile birlikte ay bazinda ve yil bazinda 30, 40, 60 ve 80 metre
yiikseklikteki tahmini riizgar hizlari ¢ikarilmaktadir. Sekil 8’de 12 aya dagilmis olan aylik bazda riizgar
hizlar1 verilmektedir. Bu sekil yardimi ile riizgdr potansiyelinin en fazla oldugu aylar kolaylikla
goriilebilmektedir.

5,0
a5
4,0
3,5
3,0

2,5
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15
1,0
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0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M 10metre MW40metre ™60 metre 80 metre

Sekil 8. Kilis ili farkl1 yiiksekliklerdeki aylik riizgar hizlart

Riizgar potansiyeli bakimindan yiiksek olan iilkemizde riizgar santrallerinin verimli ¢alisabilecekleri
yiikseklikler 50 metre ve tizerinde olmaktadir. Yapilan calismalar neticesinde 50 metre yiikseklikte
riizgdr hiz1 7,5 m/s olmakta olup bu he kilometre igin 5 MW giicline sahip bir riizgar santrali
kurulabilecegini ifade etmektedir [18]. Kilis ili i¢in yapilan ¢aligmada 50 metre yiikseklikteki riizgar
hizinin 5,5 ile 6,5 arasinda oldugu belirtilmektedir [8]. Bu durumda 50 metre ve alt1 i¢in bu bolgeye
rliizgdr santralinin kurulumunun uygun olmadigini goéstermektedir. Bu veriler dikkate alinaraktan
calismada 60 metre ve 80 metre yiikseklikteki tahmini riizgar hizlar ¢ikarilmaktadir. Sekil 9°da yillik
bazda 10, 30, 40, 60 ve 80 metredeki tahmini riizgar hizlar1 verilerek santralin 50 metre altinda kurulmast
durumunda verimsiz olabilecegi agikca goriilmektedir.
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Sekil 9. Yillik Riizgar Hizlar

Ulkemizde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin yapti§1 ¢alismalar sonucunda belirledigi riizgar
hizlarina gore 6,5 m/s esen riizgarin orta diizeyde oldugu, 7,5 m/s hizla esen riizgarin iyi diizeyde oldugu
ve 8,5 m/s hizla esen riizgarin ise ¢ok iyi bir riizgar potansiyelin oldugu ifade edilmektedir [18].
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Trafik Isaretlerinin Bilinirligi Uzerine Bir Arastirma: Denizli Ornegi
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Ozet

Ulkemizde, her y1l yiiksek diizeyde maddi ve manevi kayiplara yol acan en énemli unsurlardan birisi de trafik
kazalaridir. Yaya ve siirticiilerin hatali davranislari, yonlendirici trafik igaret ve levhalarinin yetersizligi ve ayrica
trafik isaret ve levhalarinin hem siiriiciiler hem de yayalar tarafindan yanlis algilanmasi trafik kazalarinin sayisini
arttiran baslica etmenlerdir. Bu ylizden, trafik isaret ve levhalarinin siiriiciiler ve yayalar tarafindan dogru
algilanmasi, trafik giivenliginin tam anlamiyla saglanmasi agisindan dnemli bir adim olarak goriilmektedir.

Bu calisma, Ege bolgesinin en biiyiik sehirlerinden birisi olan Denizli’ deki siiriiciilerin, trafik isaretleri ve levhalari
hakkindaki bilgi ve farkindalik diizeylerinin yeterli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilmigtir. Caligma
kapsaminda, 6ncelikli olarak, giinliik hayatta sik¢a karsilagilan 27 adet trafik isaret ve levhasi segilerek ¢oktan
se¢meli 27 soruyu igeren bir anket olusturulmustur. Bir sonraki agamada ise, bir dnceki asamada olusturulan
anketler, siiriicli belgesine sahip 500 kisiye dagitilmis ve bu kisilerin anketteki sorulari cevaplamalari istenmistir.
Daha sonra, katilimcilardan toplanan anketler, MS Excel ortaminda, soru bazli degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler, 5 farkli bilinirlik diizeyi g6z 6niinde bulundurularak gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, ankette yer alan trafik isaretlerinin yaklasik %40’ i orta, diisiik veya ¢ok diisiik
bilinirlik diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bu isaretlerin yalnizca %25’ inin ¢ok yiiksek bilinirlik
diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Bu bilgiler 1s18inda, genel olarak, siiriiciilerdeki bilgi ve farkindaligin yeterli
diizeyde olmadigi sdylenebilir. Bununla birlikte, ilerleyen siirecte, farkli yontemler (simiilasyonlar, oyunlar vb.)
kullanilarak, trafikte bilgi ve farkindalik diizeyinin 6nemli oranda arttirilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Trafik, Trafik Isaretleri, Trafik Giivenligi, Anket.

An Investigation on the Awareness of Traffic Signs: Denizli Sample

Abstract

In Turkey, one of the most important factors which causes high-level material and spiritual losses in every year is
also traffic accidents. Faulty behaviours of the pedestrians and drivers, deficiency of traffic signs and also
misperception of traffic signs by both drivers and pedestrians are the main factors increasing the number of traffic
accidents. Therefore, the right perception of traffic signs by drivers and pedestrians is considered as an important
step in terms of literally ensuring of traffic safety.

This study is conducted in order to determine whether the knowledge and awareness level about traffic signs of
drivers who are in Denizli where is one of the biggest cities of Aegean Region in Turkey is sufficient or not. In the
scope of the study, firstly, 27 traffic signs which are frequently encountered by drivers in daily life are selected
and a questionnaire containing multiple-choice questions is created. In the next step, the questionnaires which are
created in previous step are offered to 500 people having driver licence and it is wanted that these 500 people
answer the questions in the questionnaire. Then, questionnaires collected from participants are evaluated on
question-based in MS Excel environment. The evaluations are realized considering 5 different awareness levels.
According to the obtained results, it has been seen that 40% of traffic signs in questionnaire have medium, low or
very low awareness levels. Besides, it has been determined that only 25% of these signs have very high awareness
level. In the light of these information, in general, it can be said that drivers have not sufficient and satisfactory
awareness levels on traffic signs. However, it has been thought that the level of knowledge and awareness on
traffic can be increased significantly by using different methods such as simulations, games and etc. in the future.

Keywords: Traffic, Traffic Signs, Traffic Safety, Questionnaire.
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1. Giris

Ozellikle son yillarda, diinya niifusundaki siirekli artisa paralel olarak, gelisen ve gelismekte olan bircok
tilkede motorlu tasit sayisi da 6nemli diizeyde artig gostermektedir. Bu durum, giinliik hayati bircok
yonden kolaylastirmasina ragmen, cesitli problemleri de beraberinde getirmektedir. Yiiksek trafik
yogunlugundan kaynaklanan egzoz emisyonu, yakit tiiketimi ve giiriiltii kirliligi artigi, karayolunun
kritik kesimleri olan kavsaklarda meydana gelen trafik tikanikliklar1 ve karayollariin farkl
kesimlerinde gozlemlenebilen trafik kazalar1 s6z konusu problemlerden yalnizca birkacidir [1]. Genel
itibari ile bakildiginda, maddi ve manevi kayiplara yol agmasindan dolayi, trafik kazalari bu
problemlerin en dnemlisi olarak degerlendirilebilir [2, 3]. Ulkemizde de karayollarinda gerceklesen
trafik kazasi sayisinin yildan yila artisi, bu sayinin azaltilmasi i¢in, Karayollar1 Genel Miidiirliigi,
belediyelere ait ulagim birimleri vb. tarafindan gesitli 6nlemlerin alinmasi1 gerekliligini agikca ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, karayollarindaki trafigin giivenli ve diizenli bir sekilde akigini saglamak
icin, geometrik diizenlemeler, sinyalizasyon uygulamalar ve trafik isaretleri ile yonlendirme gibi farkl
yontemlere basvurulmaktadir. Karayollarindaki geometrik diizenlemeler trafik miithendisleri ve ulasim
plancilar1 gibi karar vericiler tarafindan gerceklestirilmektedir. Genel olarak, yapilan diizenlemelerin
mantikli ve standartlara uygun olmasi durumunda, yol kullanicilart yoldaki geometrik diizenlemelere
kolay bir sekilde uyum saglamakla birlikte seyahatlerini de giivenli bir sekilde devam
ettirebilmektedirler. Sinyalizasyon uygulamalari da, karayollarinin kritik kesimleri olan kavsaklarda,
trafik glivenligini arttirmak ve trafigin daha diizenli akisini saglamak i¢in yaygin olarak kullanilan
yontemlerdendir [4]. Geometrik diizenlemeler ve sinyalizasyon uygulamalarinin yani sira, trafikte
yayalar1 ve siiriiciileri dogru bir sekilde yonlendirerek, trafigin giivenli ve diizenli bir sekilde akigini
saglayan bir diger dnemli faktor de trafik isaretleridir [5]. Ulkemizde, trafik isaretleri; Tehlike Uyar1

Isaretleri, Trafik Tanzim Isaretleri, Bilgi Isaretleri, Durma ve Park etme Isaretleri ve Yatay Isaretlemeler

olmak tizere 5’ e ayrilmaktadir ve kisaca su sekilde agiklanabilmektedir:

e Tehlike Uyan Isaretleri: Siiriiciileri yolun tehlikeleri konusunda uyarmak amaciyla olusturulmus
olan isaretlerdir.

e Trafik Tanzim Isaretleri: Genellikle 6zel durumlar1 igermekle birlikte, trafigin akisim diizenlemeye
yonelik olusturulmus isaretlerdir.

e Bilgi Isaretleri: Yol giizergah1 ve gevresi hakkinda yolu kullananlara cesitli bilgiler saglamak
amactyla olusturulmus isaretlerdir.

e Durma ve Park etme Isaretleri: Siiriiciilerin araglarimi park edebilecekleri ya da durdurabilecekleri
yerlerin denetimi ve diizenlenmesi i¢in olusturulmus isaretlerdir.

e Yatay Isaretlemeler: Trafigin diizenlenmesi, baz1 yasaklama ve kisitlamalarin belirtilmesi ve yolu
kullananlara rehberlik etmesi amac ile yol yiizeyine ¢izilen ¢izgiler, oklar ve yazilan semboller,
yazilardir.

Aciklamalardan da anlasilabilecegi {izere, trafik isaretleri trafigin diizenli ve giivenli bir sekilde akisini
saglamak i¢in, karayollarimin ilgili kesimlerinde kesinlikle bulunmalar1 gereken 6nemli elemanlardir.
Isaretlemelerin yeterli, standartlara uygun ve yerinde yapilmasimin yani sira, anlamlarmin da yol
kullanicilar1 tarafindan yeterince bilinir ve kavranir olmasinin trafigin giivenli ve diizenli akiginin
saglanmasi agisindan olduk¢a dnemli oldugu unutulmamalidir. Ornegin, “Kaygan Yol” isaretinin
bulundugu bir karayolu kesiminde, seyir halinde olan bir siiriicii, bu isaretin anlamin1 bildigi takdirde
gerekli onlemleri alip (hiz yavaglatma vb.) hareketini giivenli bir sekilde devam ettirebilmektedir. Fakat
stiriicii, bu isaretin anlamini bilmedigi takdirde ise herhangi bir 6nlem almadigi i¢in, platformdan ¢ikma
vb. gibi olumsuz durumlarla kars1 karsiya kalabilmektedir.

Tablo 1’ den de goriildiigii lizere, iilkemizde trafik kazalarinin bilyiik bir ¢gogunlugunun siiriicii kaynakl

oldugu bilinmektedir [6, 7]. Bu yiizden, trafikte bilgi, algilama ve farkindalik kavramlarinin, trafik

giivenliginin tam anlamiyla saglanmasi baglaminda olduk¢a 6nemli oldugu agikga goriilmektedir.

Tablo 1. Ulkemizde trafik kazalarina neden olan kusurlar

Yillar Siiriicii Kusuru | Yolcu Kusuru Yaya Kusuru Yol Kusuru Ara¢ Kusuru
(%) (%) (%) (%) (%)

2002 96.82 0.23 2.39 0.25 0.31

2003 97.03 0.16 2.32 0.22 0.27
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2004 97.30 0.11 2.18 0.19 0.22
2005 97.39 0.11 2.04 0.22 0.25
2006 98.07 0.09 1.62 0.13 0.10
2007 98.03 0.09 1.64 0.11 0.14
2008 90.53 0.43 8.37 0.42 0.26
2009 89.60 0.41 9.09 0.61 0.29
2010 89.72 0.39 9.86 0.69 0.36
2011 90.20 0.39 8.51 0.60 0.30
2012 88.86 0.44 9.75 0.62 0.33
2013 88.69 0.42 8.99 1.05 0.85
2014 88.62 0.47 9.38 0.95 0.58
2015 89.30 0.43 8.80 0.91 0.55
Veriler TUIK web sayfasindan ahnmstir.

Literatiirde, yol kullanicilar ile iliskili olan bu kavramlara dayali yapilan ¢alisma sayisi da bir hayli
fazladir. Bu ¢alismalardan bazilari su sekilde Ozetlenebilir: Al-Madani ve Al-Janahi, siiriiciilerin
yaglarmin, medeni hallerinin, cinsiyetlerinin, egitim gec¢mislerinin ve aylhk gelirlerinin, trafik
isaretlerinin bilinirligi tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda yas, cinsiyet, egitim ve
gelir faktorlerinin trafik igaretlerinin bilinirliginde 6nemli bir role sahip oldugu belirlenmistir. Medeni
hal etmeni ise trafik isaretlerinin bilinirlik diizeyi ile iliskilendirilememistir. Caligma kapsaminda ayrica,
Avrupa ve Amerika’ daki siiriiciilerin trafik igaretlerine hakimiyet diizeyinin, Asya ve Arabistan’ daki
stiricilerden ¢ok daha fazla oldugu sonucuna ulasilmustir [8]. Shinar ve dig., yapmus olduklart
caligmada, siiriiciileri bes farkli gruba ayirarak, farkli iilkelerde kullanilan karayolu trafik isareti
sembollerinin bilinirlik diizeylerini degerlendirmiglerdir. Caligma sonucunda, siiriicii gruplariin ve
tilkelerin, trafik isaretlerinin bilinirliginde 6nemli diizeyde farkliliklar gosterdigi gortilmiistiir [9]. W. Y.
Ng ve H. S. Chan, farkl trafik deneyimlerinin trafik isaretleri hakkinda bilgi veya farkindalik diizeyini
arttirmadigini belirtmiglerdir. Calisma sonucunda, bir trafik igaretinin bilinirliginin sirasiyla anlamsal
yakinlik, asinalik, anlamlilik, somutluk, basitlik faktorleri ile dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir.
Buna ilave olarak, kullanict dostu ve kolay algilanabilir trafik isaretleri tasarlamak ig¢in, tasarimcilara
tasarim asamasinda, bu bes faktorii kesinlikle g6z oniinde bulundurmalari 6nerilmistir [10]. Yine W. Y.
Ng ve H. S. Chan, trafik isaretlerinin bilinirliginde, isaret tasarim &zellikleri ve siirlicii faktorlerinin
etkileri tizerinde calismislardir. Caligma sonucunda, egitim diizeyi ve deneyimin (ehliyete sahip olarak
gecirilen yil) trafik isareti bilinirliginde oldukca etkin faktorler oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun
yani sira, yas, aktif siliris yili, siiriis saati ve siirlis frekansinin ise bilinirlik iizerinde énemli bir etkiye
sahip olmadig1 belirtilmistir [11]. Tliydes Yaman ve Kirmizioglu, Tiirkiye’ deki siiriiciiler arasinda trafik
isaretlerinin anlasilabilirligi {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Calisma kapsaminda, Ankara’ daki 1478
stiriicliye, giinliilk hayatta sikga karsilasilan 30 farkli trafik isaretini i¢eren bir anket uygulanmustir.
Caligma sonucunda, bilinirlik diizeyi yetersiz olan trafik isaretlerinin bilinirlik diizeyini arttirmak i¢in
daha fazla ve daha atilgan ¢aligmalar yapilmas: gerektigi vurgulanmgtir [12]. Ozen ve dig., Usak ili
genelinde yapmis olduklar1 ¢alismada, bireylerin, trafik kurallar1 ve trafikle ilgili yetkili birimler
hakkinda yetersiz bilgiye sahip olduklarini ve bunun yan1 sira trafik egitimi konusunda da daha fazla
caligmalar yapilmasi gerektigini belirtmislerdir [13]. Ben-Bassat ve Shinar, trafik isaretlerinin
bilinirliginin siirticiilerin yaslar1 ile baglantili olup olmadigini arastirmiglardir. Calisma sonucunda,
trafik isaretlerinin bilinirligi ve kavranmasi durumlart dikkate alindiginda, hem dogruluk hem de tepki
stiresi agisindan geng siiriiclilerin yash siiriiciilere oranla daha iyi bir performans gosterdigi
belirlenmistir [14]. Trifunovic ve dig., biraz daha farkli bir konuya deginerek, ¢ocuklarin trafik giivenligi
icin, mekansal yonlendirmenin ve trafik isaretlerinin bilinirliginin 6nemi lizerinde c¢alismiglardir.
Calismada, ¢ocuklara kiigiik yaslardan itibaren yeterli ve kaliteli trafik egitiminin verilmesi gerekliligi
iizerinde durulmustur. Ayrica, kaliteli ve uygun trafik egitiminin oyun yontemiyle daha kolay
gerceklestirilebileceginden bahsedilmistir [15].
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Daha 6nce yapilan ¢alismalardan da goriildiigii tizere, hem insan ile ilgili faktorler (yas, cinsiyet, egitim
diizeyi vb.) hem de bolge farklilig faktorii trafik isaretlerinin bilinirligi {izerinde oldukca etkilidir. Bu
calismada da, trafik isaretlerinin bilinirligi, anket yontemi ile Denizli kent merkezi Olceginde
degerlendirilmistir. Calismanin bir sonraki boéliimde, anket iceriginden ve ankette yer alan trafik
isaretlerinden detayli olarak bahsedilirken, li¢iincii boliimde anket sonuglari ile ilgili istatistiksel bilgiler
verilerek elde edilen bulgulara deginilmistir. Calismanin son boliimiinde ise elde edilen bulgular
degerlendirilmis ve yorumlanmigtir.

2. Materyal ve Metot

Denizli’deki siiriiciilerin giinliik hayatta sik¢a karsilagilan trafik isaretleri ile ilgili bilgi diizeylerini
6lecmek icin hazirlanan anket, 27 adet trafik isaretinden olusmaktadir. Bu isaretlerin 13’ ii Tehlike Uyar1
Isaretleri, 8 i Trafik Tanzim Isaretleri, 4’ {i Bilgi Isaretleri ve 2’ si de Durma ve Park etme Isaretleri
kapsamindadir.

Katilimcilara sorulan s6z konusu isaretler trafik mithendisligi alaninda deneyimli iki akademisyen
tarafindan belirlenmistir. Bu asamada, siiriiciilerin giinliik hayatta sikca karsilastig1 ve bilinme diizeyinin
yiiksek olmasi gerektigi diisiiniilen trafik isaretlerinin segilmesine dikkat edilmeye ¢aligilmistir. Bunun
yani sira, trafik isaret semboliinden, trafik isareti anlaminin direkt olarak ¢ikarilamayacagi isaretlerin
secilmesine 6zen gosterilmistir. Kisacasi, siiriiciilerin sikca karsilastigi fakat yapi itibariyle siiriiciilerde
bicimsel (sembolik) olarak kolay bir sekilde farkindalik olusturmayan isaretlerin se¢imine agirlik
verilmistir. Boylece, siiriiciilerin bu isaretler ile ilgili bilgi ve farkindalik diizeylerinin 6l¢iilmesi
hedeflenmistir.

Ankette katilimcilara coktan segmeli olarak sorulan Tehlike Uyar1 Isaretleri Tablo 2’ de detayli olarak
sunulmaktadir.

Tablo 2. Ankette katilimcilara sorulan tehlike uyari isaretleri

No Trafik Isareti Kullanicilara Sunulan No Trafik Isareti Kullanicilara Sunulan
Gosterimi Cevap Secenekleri Gosterimi Cevap Sec¢enekleri
a) Ileriden saga mecburi yon 8) Duraklamak ve park etmek
N yasaktir
b) Sagdan daralan kaplama ..
° o b) Tasit trafigine kapali yol
1 ¢) Saga tehlikeli viraj 2 . . -
- L ¢) Kontrolsiiz demiryolu gegidi
d) Sagdan anayola giris . o
Sasa tehlikeli d I virail d) Ana yol — tali yol kavsag:
e) Saga tehlikeli devamli virajlar ¢) Kontrolsiiz kavsak
a) Sola tehlikeli devamh ‘ a) Ana yol - tali yol kavsag
virajlar b) Kontrollii demiryolu gegidi
3 b) Sola tehlikeli viraj 4 c) Soldan daralan kaplama
¢) Soldan anayola girig d) Sagdan ve soldan anayoldan
d) Ileri ve sola mecburi yon cikis
e) Tehlikeli viraj yon levhasi e) Kontrolsiiz kavsak
a) Engel a) Kontrolsiiz demiryolu gegidi
b) Deniz veya nehir kiyisinda b) Kontrollii demiryolu gecidi
biten yol ¢) Diisiik banket
5 6
c) Gevsek sev d) Onarim yaklagim levhasi
d) Tehlikeli egim (inis) e) Kontrolsiiz demiryolu gegidi
¢) Tehlikeli egim (¢ikis) (tek hat)
E) 3“‘?"'@‘ gla‘? yol a) Sola tehlikeli viraj
) lleri mecburi yon b) Sola tehlikeli devamli virajlar
¢) Soldan daralan kaplama
7 L 8 c) Soldan daralan kaplama
d) Her iki taraftan daralan e e e
d) Tehlikeli viraj yon levhasi
kaplama Déniis adasi ek levh
e) Sagdan daralan kaplama ¢) Donils adast ek levhasi
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T a) Diisiik banket

a) Kasisli koprii yaklagim b; Ge\sf ek malzemeli zemin
b) Gevsek malzemeli zemin G § L

9 ¢) Kasisli yol 10 3 Kz;sgz nsyeovl
d) Yolda cal

) f) agaisma ¢) Deniz veya nehir kiyisinda

e) Tiinel yaklagimi biten yol
a) Gizli buzlanma a) Olumsuz hava kosulu
b) Gevsek malzemeli zemin b) Gevsek sev

11 ¢) Kaygan yol 12 ¢) Kaygan zemin
d) Diisiik banket d) Kontrolsiiz kavsak
e) Ondeki tasit1 gegmek yasaktir e) Gizli buzlanma
a) Tehlikeli egim

13 b)) i\{/{ol:;)rlu tlaslt yolu sonu Aciklama: Kalin fontta yazilan cevap segenegi,
¢) Yolda ¢alisma €= » < 1

4 ‘ ; d) Tek yonli trafik dogru cevap” segenegidir.

¢) Gevsek malzemeli zemin

Katilimeilardan, anketin Tehlike Uyari Isaretleri ile ilgili olan kismini tamamladiktan sonra, Trafik
Tanzim Isaretleri ile ilgili olan kismini cevaplamalar: istenmistir. Anket kapsaminda, katilimcilara
coktan segmeli olarak sorulan Trafik Tanzim Isaretleri Tablo 3’ de detayli olarak yer almaktadir.

Tablo 3. Ankette katilimcilara sorulan trafik tanzim isaretleri

Trafik isareti Kullanicilara Sunulan Trafik isareti Kullanicilara Sunulan
No DA . No DAY .
Gosterimi Cevap Secenekleri Gosterimi Cevap Secenekleri
a) Dur a) Saga tehlikeli viraj
b) Yol ver b) Saga tehlikeli devamli viraj
14 ¢) Tast trafigine kapali yol 15 ¢) Saga doniilmez
d) Girisi olmayan yol d) U doniisii yapilmaz
e) Karsidan gelene yol ver e) Saga mecburi doniis
a) Ileri mecburi yon a) Asgari takip mesafesi
b) Park yapilmaz b) Azami hiz stmirlamasi
16 ¢) Hiz sinirlamasi sonu 17 ¢) Hiz sinirlamasi sonu
d) Gegme yasagi sonu d) Mecburi asgari hiz
¢) Girisi olmayan yol e) Mecburi asgari hiz sonu
a) Tasit trafigine kapah yol a) Tast trafigine kapali yol
b) Tasit trafigine agik yol b) Park etmek yasaktir
18 ¢) Park yapilmaz 19 ¢) Gegme yasagi sonu
d) Motorlu tasit yolu sonu d) Biitiin yasaklama ve
e) Biitiin yasaklama ve kisitlamalarin sonu
kisitlamalarin sonu e) Girisi olmayan yol
a) Genisligi 3.5 m’ den fazla
olan _t,aslt glf?fnez a) Onceligi olan yol
b) Yiiksekligi 3.5 m’ den fazla b) iki yonlii yol
olan tasit giremez y .. Y
20 &) Uzunlugu 3.5 m' den fazla | 21 ©) Serit dizenlerme levhalan
olan tagit giremez i)vlf::;:mm% yol 8neesi yon
d) Yiiksekligi 3.5 m’ den az
olan tasit giremez e) Karsidan gelene yol ver
e) Asgari takip mesafesi=3.5 m

Aciklama: Kalin fontta yazilan cevap segenegi, “dogru cevap” secenegidir.
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Anketin iiciincii kisminda katilimeilarin, Bilgi Isaretleri hakkindaki bilgi ve farkindalik diizeylerinin
olglilmesi amaglanmigtir. Bu baglamda, anket kapsaminda katilimcilara goktan segmeli olarak sorulan
Bilgi Isaretleri Tablo 4’ de detayli olarak sunulmaktadir.

Tablo 4. Ankette katilimcilara sorulan bilgi isaretleri

No Trafik isareti Kullanicilara Sunulan No Trafik isareti Kullanicilara Sunulan
Gosterimi Cevap Sec¢enekleri Gosterimi Cevap Secenekleri
a) Otoyol sonu a) Agir tasitlar giremez
b) Anayol sonu b) Anayol sonu
22 ¢) Otoyol baslangici 23 ¢) Girisi olmayan yol kavsagi
d) Anayol girisi d) Otoyol sonu
e) Tast trafigine kapali yol e) Otoyol baglangici
a) Alt veya iist gecit a) fleri cikmaz yol
b) Yaya gegidi b) Tasit trafigine kapali yol
24 ¢) Okul gecidi 25 ¢) Tasit giremez
Iﬁ'&\ d) Yiiriiylis yolu d) Girisi olmayan yol kavsagi
e) Genglik kamp1 e) Kacis rampasi
Aciklama: Kalin fontta yazilan cevap segenegi, “dogru cevap” secenegidir.

Anketin son kisminda ise, iki farkli Durma ve Park etme Isaretine yer verilmistir ve katilimcilardan bu
trafik isaretlerinin ne anlama geldigini belirtmeleri istenmistir. Bdylece, sik¢a karsilagilan bu iki Durma
ve Park etme isaretinin de bilinirlik diizeyleri incelenmistir. Anket kapsaminda, katilimcilara goktan
secmeli olarak sorulan Durma ve Park etme Isaretleri Tablo 5° de gdsterilmektedir.

Tablo 5. Ankette katilimcilara sorulan durma ve park etme isaretleri

No Trafik isareti Kullanicilara Sunulan No Trafik Isareti Kullanicilara Sunulan
Gosterimi Cevap Secenekleri Gosterimi Cevap Secenekleri
2) M.(.)tf)rlu tasit giremez a) Park etmek yasaktir
b) Biitiin yasaklama ve
b) Duraklamak ve Park

kisitlamalarin sonu etmek yasaktir

26 ¢) Duraklamak ve park etmek 27 ¢) Duraklamak yasaktir
yasaktir ) Kontrolsiiz k K
d) Duraklamak yasaktir ) Kontrol SEIZ davs.a | i
e) Park etmek yasaktir ¢) Kontrolsiiz demiryolu geidi

Aciklama: Kalin fontta yazilan cevap segenegi, “dogru cevap” secenegidir.

Anket ¢alismasi kapsaminda sorulan trafik isaretleri dikkatle incelendiginde, bu sorularin, daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda katilimcilara yoneltilen sorular ile birebir ayni olmadigi goriilebilmektedir.
Caligma kapsaminda herhangi bir karsilastirma yapilmasi hedeflenmemistir. Bu yilizden Onceki
calismalarda yer alan sorular dogrudan dikkate alinmamustir. Bu ¢alismada yer alan bazi sorular, 6nceki
calismalarda yer alan sorulardan bazilari ile benzerlik gosterse de, benzerlik oraninin kayda deger ve
yiiksek diizeyde olmadig1 agikca goriilebilmektedir.

Bu bilgiler 1s181nda, ¢alisma kapsaminda, temel olarak, onceki ¢alismalarda yer alan trafik isaretlerinden
ziyade, Denizli’deki siiriiciilerin giinliikk hayatta sik¢a karsilastiklari trafik isaretleri kullanilmustir.
Boylece, trafikte bilgi ve farkindalik kavraminin Denizli kent merkezi 6l¢eginde incelenmesine imkan
ve olanak saglanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
Denizli’deki ehliyet sahibi olan siiriiciilerin trafik isaretleri hakkindaki bilgi ve farkindalik diizeylerini

belirlemek i¢in yapilan anket ¢aligsmasi1 500 kisi lizerinde uygulanmigtir. Yas, cinsiyet, meslek ve egitim
durumu ile ilgili sorulara katilimeilar tarafindan verilen yanitlar Sekil 1’ de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Ankete katilanlarin yas, cinsiyet, meslek ve egitim durumu dagilimlari

Yas, cinsiyet, meslek ve egitim durumu ile ilgili analizlerin ardindan, trafik isaretleri ile ilgili olan
sorulara verilen yanitlar da MS Excel ortaminda ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu asamada, katilimcinin
isaretlemis oldugu cevap sikkina “1 puan” verilmistir. Diger cevap segenekleri ise “O puan” olarak
dikkate alinmistir. Ankete katilan 500 kisinin sorulara vermis oldugu cevaplara dayali olarak, her bir
soru i¢in bilinirlik yiizdeleri hesaplanmistir. Bilinirlik ylizdesine gore yapilan degerlendirme Kriterleri
Tablo 6° da detayli olarak verilmektedir.

Tablo 6. Trafik isaretlerinin bilinirlik diizeyi degerlendirmesi

Bilinirlik Yiizdesi (%) Bilinirlik Diizeyi
0 - 20 arasinda Cok diisiik
20 - 40 arasinda Diisiik
40 - 60 arasinda Orta
60 - 80 arasinda Yiiksek
80 - 100 arasinda Cok Yiiksek

Anket kapsamindaki her bir trafik isareti sorusu i¢in, bilinirlik yiizdeleri ve bilinirlik diizeyleri Tablo 7’

de sunulmaktadir.

Tablo 7. Ankette bulunan trafik isaretlerinin bilinirlik yiizdeleri ve bilinirlik diizeyleri

= X oz = .~ & = X oz = -
= =39 T8 d T = =5 T84 Tz
£ | 2 g3 E38 2| & | 2 g3 S38 £33
iz =i = iy = =
T.Ui 1 Saga tehlikeli viraj 63 Yiiksek | T.T.T 15 | Saga doniilmez 93 yi?koslék
T.U.i 2 Kontrolsiiz kavsak 37 Diisiik T.T.0 16 Girisi olmayan yol 71 Yiiksek
T.U 3 S.ola. tehlikeli devamli 59 Orta T.T.0 17 Azami hiz 82 S;ok
virajlar sinirlamast yiiksek
T.UQ 4 Ana yE)I—taIl yol 94 S}ok TTi 18 Tagit trafigine kapal 29 Diisiik
kavsagi Yiiksek yol
. S . . Biitiin yasaklama ve -
T.U.I 5 Tehlikeli egim (¢ikis) 73 Yiiksek | T.T.I 19 32 Diisiik
kisitlamalarin sonu
. . Yiiksekligi 3.5 m’
T.U.Q 6 Kot?tr.ollu demiryolu 55 Orta T.T.0 20 den fazla olan tagit 75 Yiiksek
gegidi giremez
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. Her iki taraftan Cok . Kargidan gelene yol Cok
T.ul ! daralan kaplama % yiiksek T.T. 21 ver 19 diisiik
T.U.i 8 Tehlikeli viraj yon 23 Diisiik B.i 22 | Anayol sonu 41 Orta

levhasi
T.U.Q 9 Kasisli yol 88 Cok B.i 23 | Otoyol sonu 76 Yiiksek
yiiksek
T.UI 10 Diisiik Banket 62 Yiiksek B.i 24 Okul gecidi 71 Yiiksek

. Cok . S Cok
T.U.I 11 Kaygan yol 93 yiiksek B.1 25 Ileri gikmaz yol 87 yiiksek
T.U.Q 12 Gizli buzlanma 70 Yiiksek | D.P.i 26 Park etmek yasaktir 32 Diisiik
T.UQ 13 Yolda galisma 99 ?Ok D.P.i 27 Duraklamak ve Park 69 Yiiksek

yiiksek etmek yasaktir

. T.U.i: Tehlike Uyari isaretleri / T.T.i: Trafik Tanzim isaretleri
T.T.I 14 Yol ver 51 Orta B.1: Bilgi Isaretleri / D.P.I: Durma ve Park etme Isaretleri

Tablo 7’ den goriildiigi lizere, anket kapsaminda ele alinan 27 trafik igaretinden 17’ si (yaklasik %63)
cok yiiksek veya yiiksek diizeyde bilinirlige sahiptir. Fakat bu isaretlerden 6’ s1 (yaklasik %23) ise ¢ok
diisiik veya diistik diizeyde bilinirlik igermektedir. Trafik mithendisligi agisindan bakildiginda bu oranin
oldukga yiiksek oldugu soylenebilir. Trafik isaretlerinin bilinirliginin sehir i¢i ve sehirlerarasi trafigin
diizenli ve giivenli akisinda biiyiik ve 6nemli bir role sahip oldugu diisiiniildiigiinde ise bu yliksek oranin,
sehir i¢i ve sehirlerarasi trafigi ciddi derecede olumsuz yonde etkileyebilecegi tahmin edilmektedir.
Calisma kapsaminda, trafigin diizenli ve giivenli akisinin saglanmasi i¢in yeterli bilinirlik diizeyine
sahip olmayan (cok diisiik, diisiik ve orta) trafik isaretleri ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve su bulgulara
ulastlmistir:

Kontrolsiiz kavsak (2. soru): Yapilan anket ¢caligmasinda kontrolsiiz kavsak isareti i¢in bilinirlik
yiizdesi %37 olarak elde edilmistir. Bu soruya ait sonuglar dikkatle incelendiginde, katilimcilarin
bliyliik bir ¢ogunlugunun bu isaretin anlamini “Tasit trafigine kapali yol” veya “Kontrolsiiz
demiryolu gegidi” olarak yorumladiklar1 goriilmiistiir.

Sola tehlikeli devaml virajlar (3. soru): Anket sonuglarina gore, bu isaret i¢in bilinirlik yiizdesi
%59 olarak elde edilmistir. Bu soruya yanlis cevap veren katilimcilarin yarisinin bu isaretin
anlamini “Sola tehlikeli viraj” olarak yorumladiklar1 goriilmiistiir.

Kontrollii demiryolu gecidi (6. soru): Anket sonuglarina gore, bilinirlik yiizdesi %55 olarak elde
edilen trafik isaretidir. Eldeki veriler 15181nda, bu soruya yanlis cevap verenlerin gogunun, bu igaretin
anlamini “Kontrolsiiz demiryolu gecidi” olarak yorumladiklar goriilmiistiir.

Tehlikeli viraj yon levhasi (8. soru): Calisma kapsaminda, bilinirlik ylizdesi %23 olarak elde
edilmistir. Katilimcilarin yaklasik %30’ u bu isaretin anlamimi “Sola tehlikeli viraj” olarak
yorumlarken, %40’ 1 ise “Sola devamli viraj” secenegini tercih etmistir.

Yol ver (14. soru): Ozellikle, sinyal ile denetimin yapilmadig1 kavsaklarda karsimiza ¢ikan “Yol
ver” trafik igaretinin bilinirlik ytizdesi %51 olarak elde edilmistir. Bu isaretin bilinirlik oraninin yari
yariya olmasi, sinyal denetimsiz kavsaklardaki trafik kazasi goériilme sikliginin fazla olmasinin
nedenini agik¢a ortaya koymustur [16].

Tasit trafigine kapali yol (18. soru): Bilinirlik ylizdesi %29 olarak elde edilmis olan trafik
isaretidir. Katilimcilarin ¢gogu bu isaretin anlamini “Tasit trafigine agik yol” veya “Biitiin yasaklama
ve kisitlamalarin sonu” olarak yorumlamiglardir.

Biitiin yasaklamalarimn ve kisitlamalarin sonu (19. soru): Yoldaki yasaklama ve kisitlamalarin
sona erdigini gosteren bu isaretin bilinirlik yiizdesi %32 olarak elde edilmistir. Soruya verilen
cevaplar incelendiginde, diger cevap segenekleri arasinda dengeli bir dagilimin oldugu
goriilmektedir. Bu durum, katilimeilarin bu trafik isareti hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadiginin
bir gostergesidir.
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o Karsidan gelene yol ver (21. soru): Anket sonuglarina gore, bu isaretin, bilinirlik yiizdesi en diisiik
trafik isareti oldugu sonucuna ulasilmistir. Katilimeilarin %61° i bu soru igin “Iki yonlii yol”
cevabini vermistir.

e Anayol sonu (22. soru): Bilinirlik yiizdesi %41 olarak elde edilmis olan trafik isaretidir. Bu soruya
yanlig cevap veren katilimcilarin ¢ogu bu isaretin anlamini “Otoyol sonu” olarak yorumlamustir.

e Park etmek yasaktir (26. soru): Ozellikle sehir i¢inde sik¢a karsilasilan bu trafik isaretinin
bilinirlik yiizdesi oldukca diisiikk (%32) elde edilmistir. Denizli kent merkezi Olgeginde
diisiiniildiigiinde, cadde ve sokaklardaki yanlis parklanmanin trafik akisi ile alakali sorunlar1 da
beraberinde getirdigi ortadadir. Bu durumda, siiriiciilerin trafik isaretleri hakkinda daha fazla
bilinglendirilmesi ve farkindalik diizeylerinin arttirilmasi, kesinlikle saglanmasi gereken bir
husustur.

Elde edilen sonuglar dikkatle incelendiginde, anket kapsaminda sorulan ve giinliik hayatta sikca

karsilagilan trafik isaretlerinin yaklagik %40’ min yeterli diizeyde bilinmedigi acikca goriilmektedir. Bu

durumun, sehir i¢inde ve sehirlerarasinda trafigin diizensiz akisina ve trafik kazalarina 6ncii bir etken
olabilecegi kesinlikle unutulmamalidir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, Ege Bolgesi’ nin en biiylik illerinden birisi olan Denizli’ deki siirticiilerin giinliik hayatta
sikca karsilagilan trafik isaretleri hakkinda, bilgi diizeylerinin yeterli olup olmadiginin belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma kapsaminda, oncelikli olarak, 27 adet g¢oktan se¢meli trafik isareti sorusu
hazirlanmis ve hazirlanan sorular anket formuna yerlestirilmistir. Calismanin bir sonraki agamasinda,
hazirlanan anket siiriici belgesine sahip olan 500 kisi {lizerinde uygulanmistir. Calismanin en son
asamasinda ise anket sonuglar1 MS Excel ortaminda degerlendirilmis ve ankette yer alan her bir trafik
isaretinin bilinirlik diizeyleri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Degerlendirmeler sonucunda elde edilen bulgular
genel olarak su sekilde siralanabilir:

o Ankette yer alan 27 trafik isaretinden 10’ unun, yani yaklasik %40’ min, orta, diisiik veya ¢ok diigiik
bilinirlik diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir.

e Bilinirlik yilizdesi %80’ in iizerinde olan trafik isareti sayis1 yalnmizca 7’ dir. Bu durumda, ankette
sorulan trafik isaretlerinin yalnizca %25’ inin, bilinirlik yiizdesinin %80’ den daha fazla oldugu
sOylenebilir.

e Ogzellikle, “Kontrolsiiz kavsak”, “Yol ver” gibi trafik isaretlerinin bilinirlik yiizdelerinin diisiik
olmasi, denetimsiz kavsaklarda siklikla yagsanan kazalarin nedenlerini agiklar nitelikte gorilmistiir.

e Genel olarak bakildiginda, yiiksek veya cok yiiksek bilinirlik diizeyine sahip olan trafik isareti
sayisinin 17 oldugu goriilmektedir. Bu, anketteki trafik isaretlerinin yalmizca %60’ i yiiksek veya
cok yiiksek bilinirlik diizeyine sahip oldugunu gostermektedir. Bu orandan yola ¢ikarak, Denizli’
de trafik isaret bilinirlik diizeyinin yeterli ve yiiksek olmadig1 agikca goriilmiistiir.

e (Caligmada, “Park etmek yasaktir” igsaretinin bilinirlik yiizdesi de oldukga diisiik elde edilmistir. Bu
durum, Denizli’ deki birgok cadde ve sokakta (6zellikle kalabalik yerlerde) yanlis parklanma sonucu
goriilen diizensiz ve giivensiz trafik akisini da destekler niteliktedir.

Yukarida siralanan maddelerden de goriildiigii lizere, trafik isaretlerinin bazilarinin bilinirlik diizeyleri

yeterli ve uygun degildir. Bu durumun, sehir i¢i ve sehirlerarasindaki trafik akisini olumsuz yonde

etkilememesi i¢in c¢esitli uygulamalar gerceklestirilmelidir. Bu uygulamalara 6rnek olarak sunlar
verilebilir:

e Bireylere, okullarda, kii¢iik yaslardan itibaren trafik egitimi verilmeye baslanmalidir. Egitimler,
gerektiginde oyunlar, simiilasyonlar vb. ile de desteklenmelidir. Bu durumun, trafikte bilgi ve
farkindalig1 6nemli oranda arttirabilecegi diistiniilmektedir.

e Bu asamada, siiriicli belgesi alinmasi siirecinde Siiriicii Kurslarina biiylik gorevler diigmektedir.
Kurslardaki trafik egitimi Kalitesi arttirilmali ve siiriicii adaylar trafige tam anlamiyla eksiksiz bir
sekilde hazirlanmalidir. Adaylar i¢in simiilasyona dayali bir egitimin, trafikte bilgi ve farkindalig
arttirabilecegi diistiniilmektedir.

e Televizyonlarda, gazetelerde vb. kitle iletisim araglarinda, trafikte bilgi ve farkindalik ile ilgili
unsurlara daha fazla yer verildigi takdirde, trafik bilgisi ve farkindalik diizeyinin artirilabilecegi
distiniilmektedir.
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Emisyon Kontrol Uygulamalarinda Saf Pomza Tas1 Kullanabilirliginin
Deneysel Olarak Arastirilmasi

Niyazi Y1lmaz COLAK®, Dogan SIMSEK'"
Bitlis Eren Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Bitlis

Ozet

Bu calismada, tek silindirli bir dizel motorda egzoz emisyonlarina katalizér olarak saf pomza tasinin
kullanilabilirligi ve egzoz emisyonlarina etkileri deneysel olarak incelenmistir. Egzoz emisyon karakteristiklerini
belirlemek amaciyla motor tam gaz konumunda, degisik motor yiiklerinde teste tabi tutulmustur. Yapilan galigma
ile atmosferi kirleten ve sera gazi etkisi gosteren emisyonlar1 filtre etmede pomza madeninin etkisi aragtirilmis
olup sonuglar grafik olarak verilmistir. Dizel motordan kaynaklanan zararli gaz emisyonlarindaki degisim
izlenmistir. Elde edilen sonuglarda standart katalizor kullanildiginda HC, CO, NOx ve is emisyonlarinda sirast ile
%49, %48, %49 ve %26 oraninda bir azalma oldugu, katalizér olarak pomza kullaniminda ise, %19, %6, %2-3 ve
%12-44 oraninda bir azalma oldugu goriilmistiir. Bu sonuglar neticesinde pomza madeni oksitleyici ve NOx
indirgeyici Ozellige sahip metal ve soy metaller ile desteklenmesi ile daha iyi sonuclar elde edilebilecegi
gorillmistiir.

Anahtar kelimeler: Pomza, Emisyon, Dizel Motor, Katalizor.

Experimental Investigation of the Using Pure Pumice Stone In Emission
Control Applications

Abstract

In this study, the usability of pumice stone as catalyst for the exhaust emissions of a single cylinder diesel engine,
and its effects on the exhaust emissions are investigated experimentally. The engine is tested under fully open
throttle and various engine load conditions. In this study, the performance of pumice material in filtering the
pollutant and greenhouse gas emissions is investigated and the results are presented graphically. Change in the
harmful gas emissions exhausted from the diesel engine is observed. While 49%, 48%, 49% and 26% reductions
in HC, CO, NOx and soot emissions are achieved by using standard catalyst, using pumice material provided
reductions in these emissions as 19%, 6%, 2-3%, 12-44% respectively. Results showed that better results can be
obtained by supporting pumice material by oxidizing and NOx reductive metals and noble metals.

Keywords: Pumice, Emission, Diesel Engine, Catalyst.

1. Giris

Uzun yillardir ¢evre bilincinin geligsmesi ile hava kirliliginin azaltilmas1 énem kazanmaktadir. Hava
kirliliginin baslica sebepleri endiistri gazlari, konut 1sitmalar1 sonucu olusan gazlar, termik santraller ve
motorlu tasit emisyonlaridir. Hava kirleticileri arasinda motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz
emisyonlar1 kirleticilerin 6nemli bir kismini olusturmaktadir [1]. Motorlu tasitlar ¢evreyi; egzoz
emisyonu, yakit, yag buhari, kursun bilesikleri, asbest ve lastik tozlari, asinma, paslanma ve korozyon
sonucu olusan gaz, s1v1 ve kati atiklarla kirletmektedir. Bu kirleticilerin en etkin zararli ve yogun olanlari
egzoz gazinda bulunan CO, HC, NOx ve PM (is, duman vb.) emisyonlaridir. Bunlardan NOx ile PM
emisyonlar1 daha ¢ok dizel motorlarindan kaynaklanmaktadir [2]. Motorlu tasitlardan kaynaklanan
kirleticilerin 6zellikleri ve yogunluklar1 motor tipine, motor ayarina, kullamim tarzina, yakit bilesimine
ve atmosferik sartlara bagli olarak degismektedir [3]. Toplu tagimacilikta ve agir yiik tasitlarinda

*Sorumlu yazar: dsimsek@beu.edu.tr
Gelis Tarihi: 29/01/2017 Kabul Tarihi: 14/06/2017
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genellikle dizel motorlar kullanilmaktadir. Bu sebeple dizel motorlarindan kaynaklanan emisyonlarin
azaltilmasi 6nem kazanmaktadir [4].

Dogrudan ve dolayli yoldan insan sagligini ve ¢evreyi tehdit eden emisyonlarin kontrolii kaginilmaz bir
hal almaktadir. Gelismis tilkelerde motorlu tasit emisyonlarina sinirlamalar getirilmis ve bu baglamda
bircok standart gelistirilmistir. Gelistirilen standartlar emisyonlarin maksimum degerlerini sinirlamis
olup, bu degerlerin asilmasi durumunda bir takim yaptirim unsurlari icermektedir. Bu sebepten dolay:
aragtirmacilar igten yanmali motorlarda egzoz emisyonlarinin azaltilmasi konusunda bir¢ok ¢alisma
yapmaktadir. Yapilan bu calismalar dogrultusunda benzinli ve dizel motorlarda emisyon kontrol
sistemleri gelistirilmis olup, emisyonlara karst bir takim 6nlemler alinmistir [5]. Motorlu tasitlarda
egzoz emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak alinan 6nlemler ii¢ kistmda toplanabilir:

1. Motor 6ncesinde alinan 6nlemler; yakit bilesiminin iyilestirilmesi, alternatif yakit kullanimi;

2. Motorda alinan dnlemler; motorda yapisal olarak alinan énlemler;

3. Motor sonrasinda alinan 6nlemler; egzoz gazindaki zararli emisyonlarin azaltilmasina yonelik alman
onlemler [6].

Motor sonrasinda hava kirliligini azaltmaya yonelik onlem olarak kullanilan teknikler; egzoz gazi
resirkiilasyonu (EGR), termal reaktorler, oksidasyon katizorleri, ii¢ yollu katalitik konvertorler (TWC)
ve dizel motorlarinda partikiil tutuculardir [7]. Katalizorler, kendisi degisime ugramaksizin bir kimyasal
reaksiyonun hiz ve oranini degistiren elemanlardir. Termodinamik olarak miimkiin olan herhangi bir
reaksiyonun hizi, diisitk oranda bilesenlerin sicakligina baglidir. Reaksiyon hizlar1 genellikle yiiksek
sicakliklarda artmaktadir. Katalizorler motor egzozunda oldukca yavas ilerleyen reaksiyonlar
hizlandirarak emisyonlarin kontrol edilebilmesini saglar [8]. Ug yollu katalitik konvertdrde CO ve HC
oksidasyonu ile CO; ve H,O, NOx’in indirgenmesi ile N2 olusumunda bir¢ok sayida reaksiyon olmakla
beraber bunlarin baglicalar1 asagida belirtilen 7 farkli reaksiyon ile gosterilmektedir [6]. Sekil 1°de
katalitik konvertorde gerceklesen reaksiyonlar gosterilmistir.

Oksidasyon reaksiyonlari:

CO + % 02 — CO2 (1)
H; + % 02 — H,0 (2
CxHy + (x +y/4) O, — x CO, + y/2 H,0 (3)
NOx indirgenmesi:

2CO +2NO — 2CO2 + N2 4)
CxHy + (2x +y/2) NO — x CO2 + y/2 H,0 + (X + y/2) N (5)

Buhar Reforming (Steam Reforming):
CyHy + x H:O — x CO + (x +y/4) H» (6)

Su gaz degisimi:
CO + H,0 — CO, + Hs (7)

Sekil 1. Ug yollu konvertorlerde gerceklesen kimyasal reaksiyonlar

Katalizorler gesitli bilesiklerden olusmaktadir. Yaygin olarak AI203 gibi gozenekli oksitler diger
degerli metallere yataklik yapmasi igin genis yiizey alani saglamaktadir. Buna ek olarak Al203
katalizoriin yliksek termal stabilitesini de artirir. Olusturulan petek yapir malzemenin yiizeyindeki
kayiplar1 Oonlemek i¢in baryum oksitlerden olusan lantan malzemenin stiinde bir katman olarak
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bulunaktadir. Ayrica asit metal dagiliminin stabilize olmasi ve oksijen depolanmasi, buhar reformasyon
reaksiyonlarini hizlandirmak icin yiikseltici olarak CeO2 ilave edilir. Gegtigimiz son ¢eyrek yillarda
ZrO2 nin CeO2 ye ilave edilmesi oksijen depolanmasini ve elde edilen katalizoriin 1s1l direncini 6nemli
olglide artirdigr belirtilmistir. Katalizorde elde edilen bu yap1 son katmani olarak Pd (Paladyum), Pt
(Platin) ve Rh (Rodyum) gibi degerli metaller aktif katalizor partikiilleri olarak en iist katmani
olusturmaktadir. Bu degerli metaller standart bir katalizorde 2-5.5 gr civarinda bulunmaktadir [9,10,11].
Pomza, agik renkli, bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve kimyasal
etkenlere kars1 dayanikli, gozenekli, silisli volkanik bir kayactir. Bir bagka deyisle pomza, yogun bosluk
bulunan volkanik camsi bir tastir [12]. Ortalama ergime noktasi 1343 °C’dir. 760 °C’nin altinda
herhangi bir hacim degisikligine ugramaz. Bu sicaklikta dis yiizeydeki lifler burusur ve gekilir. 480 °C
ile 650 °C araligindaki alevlerde pomza yapisal bozulma ve pargalanmaya ugramaz. Kayacin icerdigi
SiO; orani, kayaca abrasif (asindirict) 6zellik kazandirmaktadir. Bu yiizden ¢eligi bile rahatlikla
asindirabilecek bir kimyasal yapi sergileyebilir. Al>Oz bilesimi ise atese ve 1siya yliksek dayanim
ozelligi kazandirir [13]. Icerigindeki Na,O ve KO tekstil sanayiinde reaksiyon ozellikleri veren
bilesimler olarak bilinmektedir [14]. Pomza; gozenekli yapisi, kristal suyu ihtiva etmemesi ve hi¢ bir
islem gormeden dogal olarak kullanilabilmesi pomza tasina oldukca fazla avantaj kazandirmaktadir.
Pomza tasimin dogal hafifligi diger yabanci maddelerden arindirma isleminde ¢ok biiylik kolaylik
saglamaktadir. Ilag ve boya sanayi, icme suyu, muhtelif gida sular;, muhtelif yaglarmn, glikoz ve
fruktozun filtre edilmesinde kullanilmaktadir. Filtrelemede yaygin olarak kullanilan pomza, olusumu
sirasinda biinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani sogumasi nedeniyle, makro 6l¢ekten
mikro Ol¢ege kadar sayisiz gbézenek igerir [15,16]. Gézenekler arasi genelde baglantisiz bogluklu
oldugundan gegirgenligi diisiik, 1s1 ve ses yalitimi oldukea yiiksektir [17,18].

Ulkemizde yaklasik olarak rezervi 2,6 milyar m® pomza madeni bulunmaktadir [19,20]. Pomza madeni
yataklar1 yogunlukla Dogu Anadolu bolgesinde Tatvan Bitlis sinirlari iginde bulunmaktadir. Bu ¢aligma
da, Bitlis ili sinirlart igerisinde rezerv miktar1 yiiksek olan pomza madeninin katalitik konvertor
katalizorli olarak kullanilmasinin dizel motorlu araglardan kaynaklanan egzoz kirleticilerinin
Oonlenmesinde kullanilmasi durumunda azaltict etkisi belirlenmeye c¢alisilmigtir. Pomzanin
kullanilmasinda yapisindaki oksitli bilesiklerin fazla olmasi 1s1 direnci ve ses yalitim 6zelliginden
faydalanilmas1 amacglanmistir. Ayrica pomza madeni rezervlerinin her sektdrde oldugu gibi otomotiv
sektoriinde de etkin olarak kullanilabilirliginin olmas1 amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan ¢aligmada, belirli bir diizen ile yerlestirilen pomza taslari igerisinden egzoz gazlarinin gegisini
saglamak icin sitem tasarlanmis ve deney diizenegine ilave edilmistir. Egzoz gazlarinin 11 ve sicakligini
ve ayrica olasi art yanmalar sonucu egzoz ¢ikisinda olusabilecek alevin dogrudan pomza taglarina temasi
durumunda tasta olusabilecek hasarin engellenmesi amaciyla, egzoz ¢ikigina alev soniimleyici ilave
edilmistir. Oksidasyon katalizorii olarak kullanilacak pomza tasi ve standart katalist Sekil 2’ de
verilmistir.

Standart katalist Katalist olarak kullamlan pomza tas1 Test sonrasi pomza tasi
Sekil 2. Testler esnasinda kullanilan standart katalist ve pomza taglarinin gériiniimii
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Pomza tasmin dogal olarak yapisinda bulunan kilcal kanallarla bu sayede daha fazla yiizey alam
olusturulmak hedeflenmistir. Oksidasyon katalizorii olarak kullanilan saf pomza taginin genel kimyasal
bilesimi Tablo 1’de verilmistir [20].

Tablo 1. Pomza'nin Genel Kimyasal Bilegimi

Bilesen Icerik (%) Bilesen Icerik (%)
Sio 60-75 Na,O+K,0 7-8
Al1,0; 13-15 TiO; Eser
Fe20s 1-3 SO Eser
CaO 1-2 Cl Eser
MgO 1-2

Motor testleri Bitlis Eren Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Motorlu Araglar ve
Ulastirma Teknolojileri Boliimii Laboratuvarinda yapilmigtir. Motor test standi Sekil 2’de
goriilmektedir. Test sisteminde 26 kW, 80 Nm tork ve max 5000 rpm hizinda elektrikli dinamometre
kullanilmaktadir. Test sisteminde yakat tiiketimi, motor momenti ve motor giicii verileri anlik olarak,
kullanilan araytiz programu ile dijital olarak kaydedilmistir. Testler tek silindirli dort zamanli, sikistirma
ile ateslemeli motorda tam gaz konumunda alt1 farkli motor yiikiinde test edilmistir. Tablo 2’de
kullanilan motorun o&zellikleri verilmistir. Egzoz emisyonlar1 Mobydic marka gaz analiz cihazi
kullanilarak kayit altina alinmistir. Kullanilan cihazin 6l¢lim araliklari Tablo 3’de verilmistir. Kullanilan
yakit deneylere baslanmadan 6nce yeterli miktarda piyasadan temin edilmistir. Elde edilen sonuglar ayni
sartlarda piyasadan temin edilen ve giiniimiizdeki araglarda kullanilan katalitik konvertérde bulunan
katalizor ile grafiksel olarak karsilastirilmigtir.

1. Dizel Motor

2. Elektrik Dinamometresi

3. Veri Kayit ve Kontrol Unitesi
4. Giig Unitesi
5
6
7

[el-1-]

. Yakit Deposu
. Emisyon Cihaz1
. Katalitik Konvertor

Sekil 3. Deney diizeneginin sematik goriiniimii

7
[ TC20e I'Iﬁf |ff':'|f'1':

-

Tablo 2. Test motoru ozellikleri

Motor Tipi ANTOR 3 LD 510
Silindir Sayis1 1

Silindir Cap1 x Strok 85 x 90 mm
Silindir Hacmi 510 cm?®

Sikistirma Orani 17:.01

Maksimum Motor Devri 3200 d/dk
Maksimum Motor Giicii 12 Hp

Maksimum Motor Momenti 3,5 kg.m 1800 d/dk
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Tablo 3. Emisyon cihazi 6zellikleri
MOBYDIC 5000 GAZ ANALIZ CIHAZI

CO % Vol 0-10
CO2 % Vol 0-20
HC ppm Vol 0 - 20000
02 % Vol 0-21
NOx ppm 0 -5000
Lambda 0-5

N % 0-100

K 1/m 0-20
Partikiil mg/m® 0-1000

3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 4’de motor hizina gbre motor performans egrileri degisimi goriilmektedir. Sekil 4 incelendiginde
standart katalizor kullanimi ile pomza kullanimi arasinda motor giiclinde az bir miktar degisim oldugu
goriilmektedir. Motor giicii motor devri ve momentine bagli olarak degisen bir biiylikliiktiir. Bu durum
motor momentindeki azalama ile iliskilidir. Yiiksek motor devirlerinde silindir icerisine alinan hava
miktar1 ve silindir icerisinde kalan yanmis gaz miktari etkilemektedir. Katalitik konvektor kullaniminda
egzoz gazlari katalizor igerisinden gectigi icin bu durum motora art1 bir yiik getirmektedir. Bu durum
motor momentinde ve giiciinde az da olsa bir miktar azalmaya, 6zgiil yakit tiiketiminde (OYT) ise artisa
sebep olmaktadir. Motor momentindeki bu azalma maksimum motor devrinde standart katalizor
kullaniminda %3 pomza kullaniminda ise yaklasik %4 olarak tespit edilmistir. Motor giiciinde ise
standart katalizor kullanilmasinda maksimum %1 pomza kullaniminda ise maksimum %4 oraninda bir
azalma oldugu goriilmektedir. Motor gliciiniin azalmas1 0zgiil yakit tiilketiminin artmasina sebep
olmaktadir. Bu artisin standart katalizor kullaniminda yaklasik %1, pomza kullaniminda ise yaklasik
%3 oraninda oldugu tespit edilmistir.

#— Dizel — Gii
129 —e—Standart K.K. OYT 4
—4— Ponza K.K.
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E
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T T T T T
1000 1400 1800 2200 2600 3000

Motor Devri (d/dk)
Sekil 4. Motor hizina gére motor performans degisimi

Sekil 5’de degisen motor hizina gére HC emisyonlarinin degisimi verilmistir. Silindir igerisine
puskiirtiilen yakit yanma sonlandiginda yeterli oksijen bulamadigi i¢in egzoz gazlan igerisinde HC
olusturur [21]. Sekil 5 incelendiginde motor yiikiine bagli olarak HC emisyonlarimin arttigi
goriilmektedir. Maksimum HC emisyonu 1000 d/dk motor hizinda katalizér kullanilmadan alinan
Ol¢timde 62 ppm olarak kaydedilmistir. Ayn1 motor devrinde standart katalizor kullaniminda 40 ppm,
katalizor yerine pomza kullaniminda ise 57 ppm olarak elde edilmistir. Biitiin motor devirlerinde ve ayni
sartlarda katalizor olarak pomza kullaniminda HC emisyonlarinda katalizor kullanilmadan elde edilen
HC emisyonlarina gore azalma oldugu goriilmektedir. Biitiin motor devirlerinde elde edilen degerlerin
ortalamas1 alindiginda standart katalizor kullanmiminda %49,15 oraninda bir azalma ve aym sartlarda
pomza kullaniminda ise %19 oraninda bir azalma oldugu goriilmektedir. Bu azalma (1) ve (2) numarali
denklemlerle agiklanabilir. Egzoz gazlar icerisindeki HC’larin oksidasyon filtresi icerisinde oksijenle
tepkimeye girerek (1 numarali denklem) oksitlenmesi sonucu CO- ve H,O’ya doniismektedir [6].
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1 numarali denklemin iiriinii olan H,O kullanilarak HC’ler CO ve H; (2 numarali denklem) gazlarina
doniistiiriilmektedir.

—a— Dizel
#— Standart K.K
4— Ponza K.K.

404

HC (ppm)

30 -

204

T T T T T T
1000 1400 1800 2200 2600 3000
Motor devri (d/dk)

Sekil 5. Motor hizina gére HC emisyon degisimi

Sekil 6’da motor hizina gére CO emisyonu degisimi verilmistir. Grafik incelendiginde CO degisimi
motor devrinin artmasiyla azaldigr goériilmektedir. Maksimum CO emisyonu 1000 d/dk katalizorsiiz
olarak 2,71, standart katalizér kullaniminda 1,71 ve katalizor olarak pomza kullaniminda ise 2,6 olarak
Ol¢iilmiistiir. CO emisyonundaki bu azalma; (3), (4) ve (5) nolu reaksiyon denklemlerinin ger¢eklesmesi
ile saglanabilir [6]. Bilindigi lizere dizel motorlarda (hava fazlalik katsayisi) HFK>1 seklindedir. Bu
durumda silindir i¢erisinde yanma reaksiyonuna katilamayan fazladan hava bulunmaktadir. Silindirde
yanma reaksiyonuna girmeyen oksijen ve NOx indirgenmesi sirasinda agiga ¢ikan oksijen, katalizorde
CO ile reaksiyona girerek CO olusturmaktadir [22]. Pomza tas1 oksitleyici olarak kullanilmasi
durumunda 3 ve 4 numarali reaksiyon denkleminin gergeklestigi yani pomza taginin yapisindaki oksitli
bilesikler reaksiyonda daha etkili olmustur. CO emisyonu oksitlenmesinde kullanilan reaksiyonlarda 5
numarali reaksiyon etkisinin fazla olmadigi sdylenebilir. 5 numarali reaksiyon denkleminde NOx
gazlarinin indirgenmesiyle elde edilen NO kullanilmaktadir. Nitekim Katalizor olarak pomza
kullanilmas1 durumunda NOx emisyonlarinin indirgenme reaksiyonunda tepkime olusturan platin,
paladyum gibi degerli metallerin bulunmamasi bu reaksiyonun gerceklesmemesini dogrudan
etkilemektedir.
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Sekil 6. Motor hizina gére CO emisyon degisimi

Sekil 7°de motor hizina gore is emisyonu degisimi verilmistir. Dizel motorlardan kaynakli olan is
emisyonunun biiyiik bir kismui karbon parcaciklari diger kismi ise hidrokarbonlardan olusmaktadir [23].
Sekil incelendiginde artan motor devriyle is emisyonlarinin azaldigr goriilmektedir. Ayrica yiiksek
motor devirlerinde (2600 d/dk ve 3000 d/dk) katalizor olarak pomza kullaniminda ise doniistim
veriminin arttigl goriilmektedir. Maksimum is emisyonu maksimum motor yiikiinde katalizor
kullanilmamas1 durumunda elde edilmistir. Bu motor devrinde (1000 d/dk) katalizorsiiz 4,54 standart
katalizor kullamminda 4,11 ve pomza kullaniminda ise 4,41 olarak kaydedilmistir. Is emisyonundaki
maksimum azalma 2600 d/dk ve 3000 d/dk motor devirlerinde oldugu goriilmiistiir. Bu doniisiim
veriminin degisimi sicaklikla ve gaz kompozisyonu ile ilgilendirilebilir. Yanma sonu sicakligir 1400
°C’nin altina distigiinde silindir igerisindeki is oksitlenmesi etkisini kaybetmektedir [4]. Motor
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yiikiiniin azalmasiyla egzoz gaz sicakliginin artmasi olusan egzoz gazi igerisindeki is konsantrasyonunu
azaltmakta ve sicakligin artmasi ile is emisyonu igerisindeki karbonlarin katalizor oksitlenmesi de
artmaktadir.
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Sekil 7. Motor hizina gore is emisyon degisim

Sekil 8’de motor hizina gére CO, emisyonu degisimi verilmistir. Sekil incelendiginde artan motor
devriyle CO, emisyonun azaldigi goriilmektedir. Ancak katalizor olarak pomza kullaniminda
katalizorsiiz elde edilen sonuglara gore CO, emisyonlarinda artis oldugu ve standart katalizor kullanimi
ile bu artisin maksimum seviyelere ¢iktigi goriilmektedir. Katalizor olarak pomza kullaniminda CO>
emisyonlarindaki artig standart katalizor kullanildiginda elde edilen CO, emisyonlarina yakin seviyelere
ulastig1 goriilmektedir. Biitiin motor devirlerindeki elde edilen verilerin ortalamasi alindiginda, CO;
emisyonunun katalizor kullanilmamasi durumunda % 7,73, standart katalizér kullaniminda %10,44 ve
katalizor olarak pomza kullaniminda ise % 9,64 oldugu goriilmektedir. CO2 emisyonu degisimi egzoz
gazlar1 konsantrasyonunda katalitik konvertorde reaksiyonlarin gerceklestigini gostermektedir.
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Sekil 8. Motor hizina gére CO, emisyon degisimi

Sekil 9’da NOx emisyonu degisimi verilistir. NO dizel motorlarda NOx' un ana bilesenidir. Azotun
yiiksek sicaklikta ve zengin oksijen miktar1 ile reaksiyonunun bir iiriiniidiir. iki énemli NO olusum
mekanizmast vardir. Bunlardan birincisi 1sisal NO, ikincisi zengin NO olusumudur. Bu
mekanizmalardan ikincisi zengin yakitli sistemlerde yaygin olarak olusmaktadir. Dizel motorlar fakir
karisimla g¢alisgan (HFK>1) motorlar oldugu igin, 6nemli bir NO kaynagi degildir [21]. Sekil 8
incelendiginde motor devrinin artmasi ile NOx emisyonlarinda artma oldugu goriilmektedir. Maksimum
motor devrinde, maksimum NOx emisyonu katalizér kullanilmamasi durumunda 2795 ppm standart
katalizor kullanilmasi durumunda 1548 ppm ve pomza kullaniminda ise 2596 ppm olarak
kaydedilmistir. Ancak giinlimiizde araglarda kullanilan katalizérler ii¢ tabakadan olugmaktadir. Bu
tabakalardan en 6nemlisi ve NOx emisyonlarinin indirgenmesi i¢in ii¢lincii tabaka olan soy metaller
(platin, paladyum, rodyum vb.) olusturmaktadir [24]. NOx emisyonu standart katalizor kullanilmasi
durumunda 2600 d/dk ya kadar olan motor devirlerinde artig yoniinde oldugu 2600 d/dk motor devrinden
sonraki motor devrinde ise daha sabit oldugu goriilmektedir. Ayrica katalizor olarak pomza
kullaniminda 2600 d/dk motor devrinden sonraki motor devirlerinde grafik egrisinin sabit olarak arttig
goriilmektedir. Dinler vd. [7] yapiklar1 ¢alismada katalitik konvertor kullaniminda orta motor yiiklerinde
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NOx emisyonlarina herhangi bir etkisinin olmadigi, artan motor yiikii ile NOx emisyonlar1 iizerinde
etkili oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 9. Motor hizina gére NOx emisyon degisimi

Sekil 10’da motor hizina gore egzoz gaz sicakligi degisimi verilmistir. Sekilde de goriildiigii iizere motor
ylikiinlin azalmasi ile artan motor devri ayni zamanda egzoz gaz sicaklifinin artmasina neden
olmaktadir. Katalitik konvertor kullaniminda egzoz sicakliginin belirli oranda azaldigi goriilmektedir.
Ayrica standart katalizor kullanilmast durumunda 2600 d/dk motor devrine kadar NOx emisyonu belirli
oranlarda artmakta ve bu devirden sonraki motor devrinde ise artisin daha sabit oldugu goriilmektedir.
Bu durum egzoz gaz sicaklig ile iligkilendirilmektedir. Katalitik konvertor igerisinde reaksiyonlarin
gergeklesmesi sicaklifa ve egzoz gazlart kompozisyona bagl olarak degismektedir Nitekim yapilan
bircok calismada egzoz gazlar icerisindeki oksidasyon ve indirgenme reaksiyon hizlar1 sicaklikla
degistigi belirtilmektedir [7,11,22].

620 »— Dizel
- anda K. a
600 Standart K.K -
—&— Ponza K.K. — 2

580 4

560

5404

520 4

500+

480 o

Egzoz Gaz Sicakhi (°C)

460

440

420

T T T T T T
1000 1400 1800 2200 2600 3000
Motor devri (d/dk)

Sekil 10. Motor hizina gore egzoz gaz sicakligl degisimi

Sekil 11°de egzoz gaz1 donlisiim verimleri verilmistir. Standart katalizér kullanilmasinda HC, CO ve
NOx emisyonlarda yaklasik %50 oraninda doniisiim verimi oldugu goriilmektedir. Standart katalizor
kullanilmasinda CO; emisyonu doniisiimiiniin de yaklasik %25 civarinda oldugu bununla birlikte pomza
kullaniminda ise CO2 emisyonu doniisiim verimi yaklasik olarak %20 civarinda oldugu tespit edilmistir.
CO, emisyonunun pomza kullaniminda standart katalizor kullanimina yakin bir doniisiim verimi
saglamasinin sebebi NOx emisyonu indirgenmesinde; (6) ve (7) nolu reaksiyon denklemlerinin
gerceklesmesi ile saglanabilir [6]. Reaksiyon denklemlerinde (6) numarali denklemde CO; gazinin
kullanilmasindan dolay1 standart katalizorde bu CO; emisyon gazimnin daha az salinmasindan
kaynaklanmaktadir.
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4. Sonug ve Oneriler

Islenmemis pomza madeninin katalitik konvertdr katalizorii olarak kullamlabilirligi deneysel olarak
incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Pomza madeni katalitik konvertor katalizorii olarak kullaniminin yaklasik olarak HC ve CO
emisyonlarinda sirasi ile maksimum %19 ve %6 oraninda bir doniisiim verimi oldugu goriilmiistir.
Pomza madeninin katalizor olarak kullanimi durumunda is emisyonlarinda ise bu doniisiim verimi
%12 oldugu goriilmiistiir. Ancak motor devrinin artmasi ile bu verimin degistigi ve yaklasik
%44’lere kadar ¢ikt1 goriilmektedir. Ayrica pomza madeninin gozenekli yapisi ile partikiil filtresi
gorevi de gormektedir.

NOx emisyonlarinda ise pomza madeni kullaniminda doniisiim veriminin %2-3 oraninda oldugu
gorlilmektedir. Bu durum olumsuz olarak nitelendirilebilir. Pomza madeni katalizér olarak
degerlendirilmesi durumunda bazi soy metaller ile desteklenmesi NOx emisyonunun
indirgenmesinde de etkili olacagi sdylenebilir.

Bolgede bulunan bu madenin farkli sektorlerde degerlendirildigi gibi otomotiv sektdriinde de
degerlendirilmesi hem iilkemize hem de bdlgemize art1 bir katma deger olacaktir.

Sonuglarda ayrica motor egzoz ses diizeyinde isitsel olarak bir azalma oldugu tespit edilmistir. Bu
Ozellikle sehir i¢i ara¢ kullaniminda olusan giiriiltii kirliliginin de azaltilmasi amaciyla da
kullanilabilir.

Pomza madeninin biiyiik parga olarak kullanilmasi haricinde farkli boyutlarda graniiler olarak
kullanimi ile hem biiyiik pargali kullaniminda ihtiya¢ duyulan delik delme islemine de gerek
kalmayabilir, hem de katalizor olarak kullaniminda yiizey alani artirilarak daha verimli sonuglar
elde edilebilir.

Pomza madeni degisik oksitleyici elementler ile desteklenerek verim artirmaya yonelik yenilikler
arastirilabilir.

NOx emisyonlarinin azaltilmasina yonelik c¢alismalarda pomza madeni farkli ydntemlerle
Paladyum, Rodyum ve Platin gibi soy metallerle desteklenerek NOx emisyonlari iizerine etkisi
arastirilabilir.

Pomza iri toz halinde farkli metal ve oksitleyici elementlerle desteklenerek farkli geometrilere sahip
katalizor iiretimi ve doniisiim verimi arastirilabilir.

Kaynaklar

Alkaya B., Yildinnm M.A. 2000. Tasit Kaynakli Kirleticilerin Azaltilma Y 6ntemleri, Ekoloji Cevre
Dergisi, 9 (34): 15-20.

Isiksolugu M.A. 1997. Dizel Motorlu Tasitlarin Egzoz Gazindaki Duman Koyulugu ve Olgiimiinde
Karsilagilan Sorunlar, Miihendis ve Makine Dergisi, 453 (7): 21-25.

39



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

N.Y. Colak, D. Simsek / BEU Fen Bilimleri Dergisi 6(1), 31-41, 2017

Cakiroglu M. 1996. Motorlu Tasit Trafiginde Egzoz Emisyonlari, 1. Ulusal Ulasim Sempozyumu,
Istanbul.

Hasimoglu C., I¢ingiir Y., Ogiit H. 2002. Dizel Motorlarinda Egzoz Gazlar1 Re sirkiilasyonunun
(EGR) Motor Performansi ve Egzoz Emisyonlaria Etkisinin Deneysel Analizi, Tiibitak Dergisi,
26: 127-135.

Kelen F. 2014. Motorlu Tasit Emisyonlarinin Insan Saglig1 ve Cevre Uzerine Etkileri, Yiiziincii Y1l
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 19 (1-2): 80-87.

Kutlar A., Ergeneman M., Arslan H., Mutlu M. 1998. Tasit Egzozundan Kaynaklanan Kirleticiler.
Birsen Yaymevi, istanbul.

Dinler N., Yiicel N. 2003. Karbiiratérlii Bir Motora Ug Yollu Katalitik Konvertér Uygulanmasi,
Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 18 (1): 57-70.

Gokmen M.S. 2014. Yanma - Emisyon Modellerinin Incelenmesi ve Diesel Motorlarda SCR
Sistemleri. Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Konya.

Ertl G., Kndzinger H., et al. 1997. Handbook of Heterogeneous Catalysis. Wiley-VCH, Weinheim.

Kaspar J., Fornasieo P., Hickey N. 2003. Automotive Catalytic Converters: Current Status and
Some Perspective, Catalysis Today, 77: 419-449.

Lassi U., Polvinen R., Suhonen S., Kallinen K., Savimaki A., Harkonen M. et al. 2004. Effect of
Ageing Atmosphere on the Deactivation of Pd/Rh Automotive Exhaust Gas Catalysts: Catalytic
Activity and XPS Studies, Applied Catalysis A: General, 263: 241-248.

Brito A., Garcia F., Alvarez C., Arvelo R., Fierro J.L.G., Diaz C., 2004. High Surface Area
Support/Catalyst Derived from Natural Pumice, Study of Pretreatment Variables, Ind. Eng. Chem.
Res. 43 (7): 1659-1664.

Farizoglu B., Nuhoglu A., Yildiz E., Keskinler B., 2003. The Performance of Pumice as a Filter
Bed Material under Rapid Filtration Conditions, Filtr. Sep. 40 (3): 41-46.

Ozkan S.G., Tuncer G. 2001. Pomza Madenciligine Genel Bir Bakis, 4. Endiistriyel Hammaddeler
Sempozyumu, pp200-207, izmir, Tiirkiye.

Aruna S.T., Roy S., Sharma A., Savitha G., Grips V.W. 2014. Cost-effective Eear and Oxidation
Resistant Electrodeposited Ni-pumice Coating, Surface and Coatings Technology, 251: 201-209.

Gungor N., Tombul M., 1997. The Usage of Pumice and the Effect of Legislation on Pumice
Mining, First Isparta Pumice Symposium, pp85-90, Isparta, Turkey.

Wesley L.D., 2001. Determination of Specific Gravity and Void Ratio of Pumice Materials,
Geotech. Test. J. 24 (4): 418-422.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani. 2001. Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu
Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu Yap1 Malzemeleri [II Calisma Grubu Raporu, Ankara.

Gunduz L., Sariisik A., Tozacan B., Davraz M., Ugur 1., Cankiran O., 1998. Pumice Technology,
vol. 1. S (in Turkish).

Kose H., Pamukgu C., Yalgin N., Seger T. 1997. Pomza ve Yap1 Malzemesi Olarak Kullanim
Olanaklar1, 2. Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu, izmir.

Baskar A., Senthilkumar A. 2016. Effects of Oxygen Enriched Combustion on Pollution and
Performance Characteristics of a Diesel Engine, Engineering Science and Technology, An
International Journal, 19 (1): 438-443.

Ozsezen AN., Eyidogan M., Tiirkcan A., Alptekin E., Sanli A., Canakci M., Kiligaslan 1. 2009.
Binek Tipi Bir Tasitta Katalitik Konvertér Veriminin Deneysel Olarak incelenmesi, Electronic
Journal of Vehicle Technologies, 1 (1): 1-7.

40



N.Y. Colak, D. Simsek / BEU Fen Bilimleri Dergisi 6(1), 31-41, 2017

23. Keskin A., Sagiroglu S. 2010. Dizel Motorlarindan Kaynaklanan Egzoz Emisyonlar1 Ve Kontrol
Yontemleri, Miihendis ve Makina, 51 (606): 1-8.

24. Aydogan B. 2008. Biyodizel Kullanilan Dizel Motorlarda NOyx Emisyonlarinin ve NOx Emisyonlari
Azaltma Yontemlerinin Incelenmesi. PAU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi
Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 81s, Denizli.

41



BEU Fen Bilimleri Dergisi BEU Journal of Science
6(1), 42-46, 2017 6(1), 42-46, 2017

Arastirma Makalesi / Research Article

Oklid Uzayinda Bir U¢genin Kenarortaylarinin Kesim Noktasimin Kiiresel
Imajlar ve Cizgiler Uzayinda Karsitlar

M. Zihni TEMELY
Dicle Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Diyarbakir

Ozet

Bu ¢alismada, Oklid uzayinda bir iicgenin kenarortaylarmin kesim noktasinin kiiresel imajlari vektorel hesapla
ispat edilerek c¢izgiler uzaymnda karsitlari olan sonuglar ortaya konmus ve bu sonuglar bir uzay altigeninde
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Oklid uzay1, Dual kiire, Cizgiler uzayz.

The Spherical Images and to Line Space Corresponding of Center of
Gravity of Triangle in the Euclidean Space

Abstract
In this paper, the spherical images of the notions of center of gravity of triangle in the Euclidean space were proved
by vector calculus. Then passing to line space corresponding notions of a space hexagon were given.

Keywords: Euclidean space, Dual spherical, Line space.

1. Giris

Uzay geometrisi igin esas temel elamanlar noktalar veya diizlemlerdir. Ancak, J. Pliicker (1801-1868)
uzay elamani olarak ilk defa dogrular ve kiireleri kullanmigtir. F. Klein (1866-1868) yillarinda
Pliicker’in ‘‘Dogru ¢izgilerin uzay elaman1 goziiyle bakilmasina dayanan uzayin yeni geometrisi’’ adli
eserini yayinladi. Bundan 6nce ¢izgiler geometrisi, geometrik optikle ilgili olarak W.R Hamilton (1805-
1860) ve diferansiyel geometri agisindan da E. Kummer (1810-1893) tarafindan gelistirilmistir. Cizgiler
geometrisinin ylizeyler teorisi ile ¢ok siki bir iliskisi oldugu daha sonralari anlagiligtir. Bu ¢aligmada E.
Study ve W. Blaschke’nin g¢aligmalarinin 15181 altinda, diizlem geometride iicgende kenarortaylar
teoreminin dual birim kiiresi iizerindeki kanitlart verilip, bunlarin ¢izgiler uzayinda karsitlart
arastirilacaktir.

2. Materyal ve Metot

Cok boyutlu bir uzayda ¢ok parametreli bir lineer alt uzay ailesinin incelenmesi, genel olarak cesitli
modeller olusturularak yapilmistir. Alt uzaylar, bu model igerisinde birer nokta olarak kabul edilerek
uzayin yeni yapisi insa edilmistir. Cizgiler geometri alaninda bunun en iyi 6rnegi E. Study tarafindan
ortaya atilan modeldir. Burada ana fikir geometrinin temel elemanlarindan olan nokta ile dogrunun yer
degistirilmesiyle yani dualiteye dayanmaktadir.

*Sorumlu yazar: stemel@dicle.edu.tr
Gelis Tarihi: 18/02/2017 Kabul Tarihi: 20/02/2017
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3. Birim Dual Kiire Yiizeyi Uzerindeki Bir Ucgenin Kenarortaylar
Teorem: Birim dual kiire yiizeyi iizerine gizilen bir liggenin ii¢ kenarortay1 bir noktada kesisir.

Kamt: Kenarlara biiyiik dual daire yaylari, koselere ise noktalar karsilik gelir.

— = —= — —

[B, C, Va], [C, A, V&], [A, B, Vc] nokta 6lgiilerinin ayn1 diizlemlerde bulunmalari kosulu

(BAC)V, =0
(CAA)V, =0 (1)
(AAB)V, =0

dir. Birim kiirenin merkezi 0 olmak iizere,

BOV, =COV, — BV, =CV; >V.(B-C)=0

COV, = A0V, -»CV, =AY, »V,.(C-A)=0 )
AOV, = BOV. — AV, = BV, »>V..(A-B)=0

bagmtilart vardir.V,,Vg,VZ dual skalerleri\TAZ :1,\/:2 =1,\Tg =1lolacak sekilde segilerek ve (1), (2)
denklemleri kullanilarak

V, =Vi[ BAC)A(B-C) |

V| CARAC-A) | (3)

Ve
V, =Ve| (AAB)A(A-B)]
esitlikleri bulunur.

BC=M, AC=M,,AB=M_ (4)

alarak, (3) ve (4) ifadelerinden,
V, =Vi@-M,).(B+C)

=V;(1-M;).(A+C) ()

Vg
Vo =Vi(1-M).(A+B)

bulunmus olur. Burada,
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Vi-M,) =V,
VBl(l_MB):VB (6)
VE(A-Mg) =V,

alinarak

0<I m<l ><]
I I I
S £ 5
+
ol

josl]
+
o

(")

>l
+
@

kenarortaylarin yer vektorleri bulunmus olur.

[A, V4], [B, V&], [C, Vc] nokta giftlerinden gegen biiyilk dual dairelerin diizlemlerine kiirenin

merkezinden ¢ikilan birim dual vektorler, Na, Ng, Ncdualskalerleri N—i =1 N—é =1 Wé =1lile belli
olmak tlizere

m = NAMAA.)
Ng = Ng (V;AB) ()
N—c =Nc MAC)

seklindedir. (8)’de (7) esitliklerini kullanarak ve N =V,V;V.N,N;N.(1-M ,)1-M;)Q1-M,)
olmak iizere (WA, WB, WC) karma ¢arpimi olusturulursa

(N,,Ng, N—C) =N((B+C)AA, (A+C)AB, (A+B)AC) bulunur. Determinant 6zelliklerinden bu

son baginti

(N Ng, No) =0 ©

esitligini verir. (9) ifadesi, birim dual kiire iizerine ¢izilen bir tiggenin kenar ortalarimin bir noktada
kesismesi kosuludur.

Simdi bu teoremin |R3(;izgiler uzaymda karsitin1 arastiralim. Birim dual kiiresi tizerindeki her bir
noktanin ¢izgiler uzayinda bir dogruya karsilik gelecegini géz oniine alarak,

B, C, Vanin diizlemine dik olarak ¢ikilan birim vektor

(M
(1

<| <

N

C, A, Vgnin diizlemine dik olarak ¢ikilan birim vektor
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A, B, Vcnin diizlemine dik olarak ¢ikilan birim vektor (nry
(v)
V)

(V1)

A, Va, G nin diizlemine dik olarak ¢ikilan birim vektor

B, Vs, G nin diizlemine dik olarak ¢ikilan birim vektor

<SS S

(o2}

C, V¢, G nin diizlemine dik olarak ¢ikilan birim vektor
olsun. Buna gore asagidaki bagintilar yazilir,
(1 den, &)V, LBa,)V, LCa)V, LV,
(Iden,b)V, LCh,) V, LADb,)V, LV,
(myten, ¢,)V; LAG)V, LBc)V, LV,
IV)ten,d,)V, LAd,)V, LV, d,)V, LG
(V)ten, &)V, LBe,) V; LV, &)V, LG
(vVidan, f)V, LC f,)V, LV, f)V, LG
Bdylece, a1, a2, by, bz, €1, €2 bagintilarindan
(B) ve (C) dogrularinin ortak dikmesi (V1)
(C) ve (A) dogrularinin ortak dikmesi (V2) (v
(A) ve (B) dogrularinin ortak dikmesi (V3)
bulunur. A1A2A3A4AsAs dik uzay altigeni olusur. (1) denklemlerinde ve as, bs, €3 bagintilarindan
(Va), (B) ve (C) ile esit a1 yaparak (V2) e orta noktada dik
(VB), (C) ve (B) ile esit ag1 yaparak (V) e orta noktada dik (VI
(Vo), (A) ve (B) ile esit ag1 yaparak (V3) e orta noktada dik
elde edilir.(VI111) den (Va), (Vg), (Vc) dogrulari olusur.

di, do, €1, €z, f1, 2 bagintilarindan

(A) ve (Va) nin ortak dikmesi (Va)
(B) ve (Vg) nin ortak dikmesi (Vs) (1X)
(C) ve (Vc) nin ortak dikmesi (V)
bulunur.( IX) dan A7AsAsA10A11A12 uzay altigeninin karsilikli kenarlarinin ortak dikmeleri elde edilir.
ds, €3, fs bagmtilarindan da (V4), (Vs), (Vs) dogrularinin ortak dikmesi (G) X)

bulunur. Sirasiyla VII, VIII, IX, X 6zellikleri kullanilarak asagidaki sonug elde edilir:

Sonug : IR® cizgiler uzaymda bir dik uzay altigeninin (A1A2A3A4AsA) aralikl {i¢ kenarmin ((V1),
(V2), (V3)) orta noktalarindan (A13, Aia, Ais) bu kenarlara bitisik noktalarda ((B) ile (C) ,(C) ile (A),
(A) ile (B)) esit agilar yapacak sekilde ¢ikilan dikmelerin ((Va), (Vg), (V¢)), karsilarindaki kenarlarla
((A), (B), (C)) ortak dikmelerinin ((Va4), (Vs), (Ve)),bir ortak dikmesi (G) vardir.

Simdi ABC kiiresel liggeninin agirlik merkezi (G) yi hesaplayalim.

[G, A, V4] ve [G,B,Vz] nokta iigliilerinin ayn1 diizlemlerde bulunmalari nedeniyle,
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G.(AAV)) =0

— (10)
G.(BAV;) =0

bagintilar1 vardir. G1 dual skaleri @ =1lile belli olmak iizere (10) bagintilarindan

G =G| (AAV,)ABAY,) | 1)

bulunur. (7) denklemlerini de gz éniine alarak ve G =GV, V;(1—M,)(1-M;)(A, B,C) dual
skalerini kullanarak (11) ifadesi

G=G(A+B+C) (12)

seklinde G nin konumu belirlenmis olur.
4. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, farkli iki geometrik yapi igerisindeki kavramlar karsilastirilarak her iki geometride de
gecerli olan teorilerin kendi yapilari igerisindeki ifadelerin, diger geometrik uzaydaki karsiligi
tamimlanarak daha kapsamli sonuglara ulasilmistir. Bu ¢alismada yapilan Oklid uzayindaki bir iiggenin
kenarortay teoreminin birim dual kiire iizerinde gecerli oldugunu kanitlayip ters projeksiyonla gizgiler
uzaymin daha karmasik orijinal teoremi elde edilmistir.

Kaynaklar

1. Blaschke W. 1950. Einfiihrung in die Differentialgeometrie. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg,
New York.

Guggenheimer H.W. 1963. Differential Geometry. McGraw-Hill, New York.
Laugwitz D. 1960. Differentialgeometrie. B.G. Teubner Verlagsgesellschaft, Stuttgart.
Gromov M. 1983. Filling Riemannian Manifolds, J. Differential Geom., 18 (1): 1-147.

Rochowski M. 1992. Special Problems of Surface Theory in the Euclidean 3-Dimensional Space.
Demonstratio Mathematica, Warszawska.

o M w DN

46



BEU Fen Bilimleri Dergisi BEU Journal of Science
6(1), 47-50, 2017 6(1), 47-50, 2017

Arastirma Makalesi / Research Article

Erzurum’dan Toplanan Kulakli Orman Baykusu (Asio otus) Peletlerinde
Memeli Hayvan Tiirleri

Alaettin KAYA?, Yiiksel COSKUNY"
'Dicle Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii, 21280, Diyarbakir

Ozet

Erzurum’da toplanmig, Kulakli Orman Baykusu (Asio otus)’na ait 134 pelet igerisinde 205 memeli hayvan kalintisi
incelenmistir. Her pelette ortalama 1,42 memeli hayvan kalintisi bulunmugtur. Rodentia ordosundan Microtus
guentheri, Microtus sp., Cricetulus migratorius, Meriones sp., Apodemus sp ve Mesocricetus brandti tiirlerine ait
kalintilar tespit edilmistir. Microtus guentheri % 68,5 oran ile en sik goriilen memeli tiirii oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Asio otus, Rodentia, Mammals, Baykus Peleti, Tiirkiye.

The Remains of Small Mammals in the Eagle Owl (Asio otus) Pellets from
Erzurum Province

Abstract

A total 205 remains found in 134 pellets of the Long-eared owl (Asio otus) collected from Erzurum were examined.
1,42 mammalian items in average found in each pellet. The remains of the members of the order Rodentia were
determined to be of Microtus guentheri, Microtus sp., Cricetulus migratorius, Meriones sp., Apodemus sp and
Mesocricetus brandti. Microtus guentheri was found small mammal species with a ratio of 68,5 % in the pellets.

Keywords: Asio otus, Rodentia, Mammals, Owl Pellets, Turkey.

1. Giris

Kulakli orman baykusu, Asio otus, ibreli ormanlar, seyrek agach agik araziler, kirlar, batakliklar ve
kumullarda yasayan yaygin bir baykus tirtidiir [1]. Baykuslar biitiin halde yuttuklar1 besinleri igerisinde
sindirilemeyen kafatasi, dis, kemik, tiiy ve post gibi yapilar iceren artiklar1 kusarlar. Cogunlukla gri
renkli olan bu kusmuk toplar1 pelet olarak adlandirilir.

Son yillarda, memeli hayvan tiirlerinin yasadiklar1 alanlarin tespit edilmesinde ve bir bolgenin memeli
cesitliliginin belirlenmesinde, baykus gibi bir¢ok yirtict kusun pelet analizi ¢alismalar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir [2-4]. Tirkiye’de bu tiir caligmalar sinirli sayidadir. Steiner ve Vauk [5] Beysehir
Goli gevresinden Asio otus; Hoppe [6] Antakya cevresinden Tyto alba; Kasparek [7- 8] Sultan
sazligindan ve Bafa golii’'nden; Morgan [9] Bubo bubo’ya ait peletleri; Kock [10] Bursa ¢evresinden
Strix aluco; Seckin ve Coskun [11-12] Diyarbakir’dan Asio otus; Seckin ve ark. [13] Diyarbakir
Bismil’den Bubo bubo; Hizal [14] Konya- Karapinar’dan Asio otus; Kaya ve Coskun [15] Nevsehir’den
Athene noctua, Tyto alba ve Bubo bubo tiirlerinin ve G6éger [16] Denizli’den Asio otus peletlerini
inceleyerek memeli hayvan tiiriine ait kalintilar tespit etmislerdir.

Bu calismada Erzurum ilinden toplanmis kulakli orman baykusu (Asio otus)’na ait peletlerdeki memeli
hayvan tiirlerinin tespiti amaglanmustir.

*Sorumlu yazar: yukselc@dicle.edu.tr
Gelis Tarihi: 08/02/2017 Kabul Tarihi: 20/04/2017
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2. Materyal ve Metot

Kulakli orman baykusu (Asio otus)’na ait 134 pelet drnegi Erzurum Atatiirk Universitesi Kampus alan
(34° 54’ K ve 41° 14’ D) i¢indeki ¢cam agaclar1 diplerinden toplanmistir (Sekil 1).

Pelet analizleri standart yontemlere [2-3] uygun olarak yapilmistir. Sterilizasyon amaciyla her pelet
once birka¢ dakika alkol icinde bekletilmistir. Daha sonra pelet su i¢ine alinarak iyice yumusamasi
saglanmis, ardindan her pelet igne ve pens yardimi ile didiklenerek a¢ilmigtir. Her pelet igerigi; kafatasi,
alt cene ve diger kemikler analiz i¢in ayr1 kutulara alinmistir. Kalintilarin hangi tiirlere ait oldugunu
ayirt etmek i¢in Ellerman [17-18], Ognev [19], Osborn [20], Vinogradov ve Argiropulo [21],
Krystufek ve Vohralik [22]’in tiir tayin anahtarlar1 kullanmilmistir. Peletler 2011 yilinda toplanmis olup
Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde korunmaktadir.

— T
O il merkezi
o Lokalite

BAYBURT

ERZINCAN

—

BINGOL

100 KM

Sekil 1. Materyalin toplandigi lokalite

3. Bulgular ve Tartisma

Peletlerin iceriklerinin biiylik kismin1 kii¢iik memeli hayvanlarin kalintilarinin olusturdugu goriilmiistiir.
134 pelet igerisinde 205 memeli hayvan kalintis1 ayirt edilmistir. Genel olarak her pelette bir, iki veya
tic hayvan kalintis1 bulunurken, maksimum bes (ortalama 1,42) hayvan kalintisina rastlanmistir.
Toplanan peletlerden altmis dokuz tanesinde bir; otuz bes tanesinde iki; on dort tanesinde iig; bir
tanesinde dort; bir tanesinde bes adet hayvan kalintis1 (5 adet Microtus guentheri) bulunmustur. Kus ve
boceklere ait kalintilarin tiim kalintilar i¢inde sirasiyla % 5, 9 ve % 0,5 oranda oldugu goriilmiistiir.
Rodentia ordosunun alt1 tiiriine (Microtus guentheri, Microtus sp., Cricetulus migratorius, Meriones sp.,
Apodemus sp., Mesocricetus brandti) ait kalintilar tespit edilmistir (Sekil 2).

Memelilerin kalintilarin hemen hepsini (% 93,6); Microtinelerin ise memeli kalintilarinin ¢ogunlugunu
(% 92,2) meydana getirdigi gozlenmistir. Microtus guentheri % 68,5 oran ile kalintilarda baskin olurken,
Microtus sp. % 24,4 orani ile en sik goriilen ikinci, Mesocricetus brandti % 3,9 orani ile sik bulunan
tiglincii tiir olmustur. Meriones sp., Apodemus sp. ve Cricetulus migratorius kalintilar i¢cinde daha az
yogunluklarda tespit edilmistir.
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Microtus sp.
24,63°

Mesocricetus
brandti

Microtus
‘ncetuh{s guentheri
Apodemus sp. mlglrzgz/nus 68,47%
0,49% A

Sekil 2. Peletlerdeki memeli tiirlerinin oransal dagilimi
4. Sonuc ve Oneriler

Diyarbakir’dan Asio otus peletlerinde, her pelette genel olarak bir veya iki; bir pelette maksimum dort
memeli hayvan kalintis1 bulunmustur [11-12]. Shao ve Liu [4], Cin’den aldiklar1 Asio otus peletlerinde
rodentlerin % 98,02 oranla dominant oldugunu ve bir peletteki birey sayismin bir ile {i¢ arasinda
degistigini kaydetmislerdir. Segkin [23] Glineydogu Anadolu Bo6lgesi’nden ¢esitli baykuslara ait pelet
kalintilarinda memelilerden rodentlerin % 94,5 orantyla en fazla rastlanan grup oldugunu; Microtineler
ve Muridlerin insan aktivitelerinden ¢ok etkilenmedikleri i¢in pelet kalintilar1 iginde yogun olarak tespit
edildigini kaydetmistir.

Seckin ve Coskun [11-12] Asio otus peletlerinde Microtus guentheri’nin en fazla orana (%71,3) sahip
oldugunu kaydetmiglerdir.

Erzurum kalintilarinda Microtus guentheri’nin yogunlugunun yiiksek oldugu, hatta Microtinelerin
memeli kalintilarinin g¢ogunlugunu meydana getirdigi, Cricetulus migratorius ve Apodemus sp.
tiirlerinin yogunluklarinin az oldugu, yani bolgedeki canli yogunlugunun avlanan canli tiiriinii ve
sayisini etkiledigi goriilmiistiir.
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Bitlis Eren Universitesi Saghk Yiiksekokulu Ogrencilerinin Siit ve Siit
Uriinleri Tiiketim Ahskanhklar ve Etkileyen Faktorler
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Ozet

Bu ¢alisma Bitlis Eren Universitesi Saghk Yiiksekokul dgrencilerinin siit ve siit {iriinleri tiiketim aligkanliklarim
saptamak amaciyla yapilmistir. Arastirmaya Saglik Yiiksekokulu 6grencilerinden toplam 120 6grenci katilmigtir.
Aragtirmada veri toplama araci olarak yiiz-yiize uygulanan anket kullanilmistir. Uygulanan anket sonucunda elde
edilen veriler, ‘SPSS 22.0 for windows’ paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Verilerin analizinde Ki-
kare (y2) testi kullanilmstir.

Arastirmaya katilan 120 &grencinin % 50.8’i bayan, % 49.2’si erkektir. Ogrencilerin yas ortalamasi 21.12 +2.53,
beden kitle indeksi ortalamast ise 21.61+2.50°dir. Ogrencilerin % 73.3’ii siitii sevdigini belirtmis olmakla birlikte
sadece % 20’si her gilin diizenli olarak siit tiikketmektedir. Her giin siit tiiketen 6grencilerin; % 12.5°1 1 su
bardagindan (200 mL) az, % 62.5’ i 1 su bardag1, % 25’i ise 2 su bardagr siit igmektedir. Ogrencilerin % 8.3’ii
siitten nefret ettiklerini ve hig siit igmediklerini belirtmislerdir. Aragtirmaya katilan 6grencilerin en ¢ok sevdigi siit
irlintiniin ayran (% 25.8) oldugu, daha sonra peynir ( % 23.3) ve yogurt (% 23.3) geldigi belirlenmistir. En ¢ok
tercih edilen peynir ¢esidi % 62.5 oraniyla beyaz peynirdir. Arastirmada, Siit igmeyen 6grencilerin % 60.6’s1
aligkanliginin olmamasindan dolay siitii igmediklerini, % 18.1°1 tadindan dolayi, % 13.6’s1 rahatsiz ettigi i¢in, %
4.5°1 fiyatindan dolay1 ve % 3’1 de kokusundan dolayi siit igmediklerini belirtmiglerdir. Calisma sonuglarina gore
Ogrencilerin biiylik bir kisminin siit igme aligkanliklarini okul 6ncesi (% 30.8) ve okul déneminde (% 21.7)
kazandiklar1 belirlenmistir. Ayrica en dnemli siit igmeme nedeninin aligkanligin olmamasi oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak okul oncesi donemde c¢ocuklara siit igme aligkanhiginin kazandirilmasi, ileri yaslarda siit igme
oraninin arttirilmasi igin biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Saglik Yiiksekokulu, Siit ve Siit Uriinleri, Tiiketim Aliskanlig1.

Determination of Consumption Habits and Affecting Factors for Milk and
Products of Students at School of Health at Bitlis Eren University

Abstract

This study was carried out to determine the consumption habits of milk and dairy products of Health College
students of Bitlis Eren University. A total of 120 students from Health College students participated in the research.
Survey was used as data collection tool in the research. The data obtained as a result of the survey were evaluated
using the 'SPSS 22.0 for windows' package program. Chi-square (y2) test was used in the analysis of the data.

Of the 120 students who participated in the survey, 50.8% were female and 49.2% were male. The average age of
the students is 21.12 = 2.53 and the average body mass index is 21.61 + 2.50. Only 73% of the students stated that
they like milk, only 20% consume milk every day. Students who consume milk every day; 12.5% drink less than
1 cup (200 mL), 62.5% drink 1 cup, 25% drink 2 cups of milk. 8.3% of the students stated that they hate milk and
drink no milk. It was determined that the students who participated in the survey had the most favorite dairy
product (25.8%), followed by cheese (23.3%) and yoghurt (23.3%). The most preferred type of cheese is white
cheese with 62.5%.

In the study, it was found that 60.6% of the students who did not drink milk due to lack of habit, 18.1% did not
drink milk due to its taste, 13.6% did not drink milk because they were uncomfortable, 3% did not drink milk due
to its price, 3% did not drink milk due to its odor. According to the results of the study, it was determined that
most of the students got milk drinking habits before school (30.8%) and during school period (21.7%). It has also
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been determined that the most important reason for not drinking milk is not the habit. In conclusion, in the pre-
school period, it is very important for the children to gain the habit of drinking milk in order to increase the milk
drinking rate in the future period.

Keywords: School of Health, Milk and Dairy products, Consumption Habits.

1. Giris

Beslenme; biiyiime, gelisme, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi i¢in gerekli olan besinlerin
yeterli ve dengeli bir sekilde alinip viicudumuzun bunlar1 degerlendirmesidir. Saglikli ve dengeli bir
beslenme igin gerekli olan besin 6geleri hayvansal ve bitkisel kaynakli besinlerde bulunur. Bu besinler
arasinda siitlin ayr1 bir yeri vardir. Siit viicut i¢in gerekli besin dgelerini yeterli ve dengeli bir sekilde
icermektedir. Siit ve siit iiriinleri viicuda enerji saglamasinin yaninda viicudun yapisi ve biyokimyasal
islemleri i¢in gerekli olan besin dgeleri ve 85 civarinda farkli mineral, vitamin, enzim, organik asit,
hormonu yapisinda bulundurur [1].

Siit, insan yasaminda 6nemli bir yeri olan temel besinlerdendir. Tiirk Gida Kodeksine gore ¢ig siit; “inek,
keci, koyun veya manda gibi hayvanlarin sagilmasiyla elde edilen, 40 °C’nin iizerinde 1sitilmamis veya
esdeger etkiye sahip herhangi islem gérmemis kolostrum digindaki meme bezi salgisi” olarak
belirtilmektedir [2,3].

Siit grubu besinlerde bulunan kalsiyum diger besin kaynaklarina gore viicut tarafindan daha iyi
kullanilir. Kalsiyum kemiklerin ve dislerin saglikli gelisiminde ve hiicre ¢aligmasinda 6nemli rol oynar.
Siit ve siit iiriinleri sindirilebilirligi yiiksek proteinler igerir. Bu proteinler viicudun ¢aligmasi; biiyiime
ve doku onarimu i¢in gereklidir [4].

Birgok tilke, yerel gida kullanilabilirligi, maliyeti, beslenme durumu, tiiketim kaliplar1 ve beslenme
aliskanliklarina dayali ulusal beslenme kurallar1 gelistirmistir. Cogu iilke giinliikk olarak en az bir
porsiyon siit 6nerir; bazi iilkeler giinde en fazla {i¢ porsiyon Onerirler. Giinlitk 200 mL'lik tam inek siitii,
5 yagindaki bir gocuga giinliik protein gereksinimlerinin %21'ini, kalorilerin %8'ini ve énemli mikro
besin maddelerini saglar. Siit sigirciligl, manda, kegi, koyun ve deve olmak iizere 5 hayvan tiirii kiiresel
siit {iretimine hakim olmustur. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 2013) istatistiklerine gore, Diinya toplam
stit tiretiminin % 85'i inek, bunu takiben % 11’1 manda, % 2’si kegi, % 1’1 koyun ve % 0.4’{ deve
siitiinden olusmaktadir [5].

Stit viicudun kalsiyum, magnezyum, selenyum, riboflavin (B. vitamini), vitamin Bi, ve pantotenik asit
(vitamin Bs) gereksinimlerini karsilamada 6nemli katki saglar [5].

Siitiin bir litresinde yaklasik olarak; %87 su, %4.7 laktoz, %3.7 yag, %3.5 protein, %0.70 mineral
madde, iz miktarda vitaminler, organik asitler ve koruyucu maddeler, hormonlar ve hormon benzeri
maddeler bulunur. Ayrica bir litre siitiin verecegi enerji ise ortalama 695.3 kaloridir [6,7].

Stit; kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, ¢inko gibi mineraller i¢in iyi bir kaynaktir. Ancak demir
icerigi ve demir biyoyararliligi diisiik olan siit, ¢ocukluk déneminde demir gereksinimine énemli bir
katki saglayamamaktadir. Siitlin mineral i¢erigi hayvanin fizyolojik durumu, laktasyon durumu, gevresel
faktorler ve genetik faktorler, siite uygulanan bazi islemler gibi birgok durumdan etkilenmektedir [8].
Insan besini olarak tiiketilen siit miktarlar1 her iilkede aym degildir. Siit tiiketimini etkileyen baslica
etmenler sOyledir: siitiin tiretimi, halkin ekonomik durumu ve beslenme aligkanliklaridir. Siit tiretiminde,
siit hayvanlarinin bakim ve beslenmesi, hayvanin ¢esidi ve irki otlaklarin durumu 6nemli etmenlerdendir
[9]. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye toplam siit iiretimi 2001 yilinda 9.5
milyon ton civarinda iken 2016 yilinda bu deger 18.5 milyon tona ulagsmustir [10]. Kisi basina yillik siit
tilketimi AB’de 67.4 L, ABD’de 92.6 L, Avustralya’da 108.9 L, Japonya’da 32.3 L ve Tiirkiye’de ise
25 L civarindadir [11,12].

Tiirkiye’de kisi basina ortalama yilda 113 kg kadar siit ve siit iiriinleri tiiketildigi tahmin edilmesine
kargin, Tiirkiye beslenme ve saglik aragtirmasi sonuglarina (2010) goére niifusun %45°1 hig siit
tiketmiyor. Her giin peynir, ayran, kefir vb. tiikketenlerin oran1 %55°dir. Her giin peynir tiiketenler ise
%76’dr [9,13].

Bu calismada Bitlis Eren Universitesi’nde grenim goren Saglik Yiiksekokulu 6grencilerinin siit ve siit
tirtinlerinin tiiketim aligkanliklar1 ortaya konularak bu aligkanliklar etkileyen sebepler belirlenmistir.
Caligmadan elde edilen sonuglar 6grencilerin siit ve siit iriinleri ile beslenme yoniinden bilgi ve
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aliskanliklarin1 ortaya koymasi bakimindan Onem tasimaktadir. Calisma daha saglikli nesiller
yetistirmede atilacak adimlara zemin olusturulmasi bakimindan da 6nemlidir.

2. Materyal ve Metot

Kesitsel arastirma olarak planlanan ¢alismada, 2016 yilinda, ¢alismanin evreni Bitlis Eren Universitesi
Saglik Yiiksekokulunda birinci, ikinci, {iglincli ve dordiincii, siniflarda egitim goren Ogrencilerden
olugmaktadir. Beslenme ve Diyetetik boliimiinden 40, Hemsirelik boliimiinden 40 ve Sosyal Hizmet
boliimiinden 40 kisinin katilimiyla arastirma 6rneklemini 120 kisi olusturmaktadir.

Verilerin toplanmasinda arastirmacilar tarafindan gerekli literatiir arastirilarak olusturulan ve
ogrencilere sosyo-demografik 6zellikleri ile siit ve siit {iriinlerinin tiikketim aliskanliklarini saptanmasiyla
ilgili sorular1 iceren 26 maddelik soru kagidi kullanilmistir. Anketler 6grencilerle yiiz yiize goriistilerek
doldurulmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin tiimii ‘SPSS 22,0 for Windows’ istatistik paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Nitel ve nicel degiskenler i¢cin uygun betimsel degerler verilmistir. Nitel
degiskenler say1 (n) ve ylizde (%) olarak ifade edilmistir. Nitel verilerin degerlendirmesinde ise Ki-kare
(x2) testi kullamilmistir. Tiim istatiksel degerlendirmelerde p<0.05 degeri anlamli olarak kabul
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan ¢alisma sonucunda dgrencilere ait sosyo-demografik ve bazi antropometrik 6zellikler Tablo 1
ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 1. Caligmaya katilan 6grencilerin cinsiyet, yas, yas ortalamasi, aylik harcamalari1 ve kaldiklar1 yerlerin

dagilim

Ozellik Sayi(n)  Yiizde(%) Ozellik Sayi(n)  Yiizde(%)

Cinsiyet Ayhk Harcamalari

Bayan 61 50.8 250-500 TL 65 54.2

Erkek 59 49.2 500-750 TL 45 375

Yas (ort £ ss) 21.124+2.53 750-1000 TL 7 5.8

Yas simiflandirilmasi 1000 ve tizeri 3 25

17-20 yas 49 40.9 Kaldiklar yerler

21-25 yas 66 55 Ailemle birlikte 13 10.8

26 yas ve lizeri 5 41 Yurtta 83 69.2
Arkadaglarimla birlikte 24 20
Evde kaliyorum

Toplam 120 100 120 100

Tablo 2. Calismaya katilan 6grencilerin boy, agirlik, BKI ortalamalari ile BKI degerlerinin simiflandirilmasi

Ozellik Sayi(n) Yiizde(%)
Boy (ort + ss) 169.18+7.982

Agirlik (ort + ss) 62.16+£10.408

BKi(ort £ ss) 21.61+2.504

BKI Simiflandiriimasi

Zayif (<18.5) 9 7.5
Normal (18.5-24.9) 97 80.9
Hafif sisman(24.9-29.9) 14 11.6
Obezite (30-39.9) 0 0
Morbidobezite(>40) 0 0
Toplam 120 100

Calismaya katilan 6grencilerin% 50.8’i bayan % 49.2°si erkektir. Ogrencilerin % 40.9’u 17-20 yas
araliginda, % 55°i 21-25 yas araliginda, % 4.1°1 de 26 yas ve iizerindedir. Ogrencilerin yas ortalamasi
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21.12 +£2.528 dir. Ogrencilerin aylik harcamalarmin % 54.2°si 250-500 TL araliginda, % 37.5’i 500-750
TL araliginda, % 5.8’1 750-1000 araliginda ve % 2.5’1 de 1000 TL ve iizerinde oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin % 10.8’i ailesiyle birlikte, % 69.2’si yurtta, % 20’si de arkadastyla birlikte evde kaldiklarini
belirtmiglerdir (Tablo 1).

Calismaya katilan 6grencilerin boy ortalamast 169.18+7.98 araliginda, kilo ortalamasi1 62.16+£10.41
araliginda, BK1 ortalamalari ise 21.61+2.50 araligindadir. Ogrencilerin BKI degerlerine bakildiginda %
7.5°1 zayif, % 80.9’u normal agirlikta, % 11.6’s1 ise hafif sisman smiflandirmasma dahil oldugu
saptanmustir (Tablo 2).

Tablo 3. Caligmaya katilan 6grencilerin siit titketim sikliklar1 ile her giin siit tiiketenlerin giinliik olarak ne kadar
stit i¢tiklerinin dagilimi

Ozellik Sayin)  Yiizde(%) Ozellik Sayi(n) Yiizde(%)
Siit tiikketim Her giin siit tiiketenlerin
sikhiklar: giinliik olarak ictikleri siit
miktarlar
Her giin 24 20 1 su bardagindan az 3 125
Haftada birkag kez 19 15.8 1 su bardag1 15 62.5
Ayda birkag kez 58 48.3 2 su bardagi 6 25
Hig 19 15.8 3 su bardag1 ve daha fazla 0 0
Toplam 120 100 Toplam 24 100

Caligmaya katilan 6grencilerin % 20’si her giin, % 15.8’1 haftada birka¢ kez ve % 48.3’1i ayda birkag
kez siit tiiketirken, % 15.8’inin ise hig siit tilketmedikleri saptanmustir. Her giin siit tiiketen 6grencilerin
% 12.5°1 bir su bardagindan az (bir orta boy su bardagi 200 mL), % 62.5i bir su bardagi, % 251 ise iKi
su bardag siit tiikkettikleri saptanmustir (Tablo 3). Yapilan arastirmalarda Avrupa Birliginde 2013 yilinda
stit tiiketimi 67.4 L/kisi/y1l, Amerika’da ise 92.6 L/kisi/y1ldir [9]. Bu siit tiiketimini giinliik olarak mL
cinsinden hesapladigimizda Avrupa’da giinliik 185 mL ( 0.92 su bardagi), Amerika’da ise 253 mL (1.26
su bardag) siit tiikketmektedir. Tiirkiye Beslenme Rehberi’nde yetiskin bireylerin 3 porsiyon, ¢ocuklar,
adolesan donemi gengler, gebe ve emzikli kadinlarla menopoz sonrasi kadinlarin 2-4 porsiyon siit ve siit
trtinleri tiiketmeleri 6nerilmektedir. Bir orta boy kupa siit 240 mL veya yogurt 200-240 mL ya da iki
kibrit kutusu biiyiikligiinde (ortalama 40-60 g) peynir bir porsiyondur [14].

Toptas Biyikli [8]’nin Konya ili 10-15 yas aralifindaki ilkdgretim &grencilerinde siit ve siit {irlinleri
tiiketim aliskanli1, laktoz sindirim gii¢liigii ve intoleranst iizerine yaptig1 bir arastirmada Ogrencilerin
yarisindan ¢ogu % 55.7 her giin, % 26.8’1 haftada birkag¢ kez, % 7.8 ayda birka¢ kez, % 7’si ¢ok nadir
stit titketirken, % 2.7’ sinin hig siit tilketmedigini saptamistir.

Cetinkaya [6]’nin Kafkas Universitesi’nde dgrencilerin siit ve siit iiriinlerinin tiiketim aliskanlig
iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada 6grenciler giinliik ne kadar siit tiikketiyorsunuz seklindeki soruya
verdikleri cevaptan % 25’1 bir bardak, % 5’1 iki bardak, % 3’ii 3 bardak ve % 67’sinin de hig siit
tiikketmediklerini tespit etmislerdir. Ogrencilerin % 33’iiniin her giin siit i¢tigini belirlemislerdir.

Tablo 4. Calismaya katilan 6grencilerin siit icme sevme durumlari ile siit igmeme nedenleri

Ozellik Sayi(n)  Yiizde(%)  Ozellik Sayi(n)  Yiizde(%)
Siit icmeyi sevme durumlar Siit icmeme

nedenleri
Cok severim 22 18.3 Rahatsiz ediyor 9 13.6
Severim 40 333 Kokusu 2 3
Az severim 26 21.7 Aliskanligim yok 40 60.6
Sevmem ama igebilirim 22 18.3 Tad1 12 18.1
Nefret ederim, kesinlikle igmem 10 8.3 Fiyat1 3 4.5
Toplam 120 100 Toplam 66 100

Calismaya katilan 6grencilerin siit igmeyi sevme durumlari incelendiginde % 18.3’1 ¢ok severim, %
33.3’ii severim, % 21.7’si az severim, % 18.3’1i sevmem ama igebilirim, % 8.3l nefret ederim kesinlikle
icmem seklinde cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin siit icmeme nedenlerine baktigimzda arastirmaya
katilan dgrencilerin sadece % 55’1 bu soruya cevap vermislerdir. Bu soruya cevap veren 6grencilerin %
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13.6’si rahatsiz ettiginden dolayi, % 3’1 kokusu dolay1, % 60.6’s1 aligkanliginin olmadigindan dolayz,
% 18.1’1 tadindan dolay1, % 4.5’1 ise fiyatindan dolayz siit igmediklerini belirtmislerdir (Tablo 4).
Toptas Biyikli [8]'min Konya ili 10-15 yas araligindaki ilkogretim 6grencilerinde siit ve siit iiriinleri
tilketim aliskanligi, laktoz sindirim giigliigii ve intoleransi iizerine yaptig1 bir arastirmada Arastirmaya
katilan 6grencilerin % 84.9’u siitli severken, % 12.5’inin siitli sevmedigi ve % 2.7’sinin ise siitten nefret
ettiklerini belirtmistir.

Simsek ve Agikgoz [15]’lin iiniversite dgrencilerinde siit tilketim aligkanliklarini belirlemek amaciyla
yiriittiikleri caligmada; 6grencilerin stitii sevmeme nedenleri arasinda tadindan (% 38.6) ve kokusundan
(% 37.6) etkilenenlerin oranmi yiiksek bulmuglardir. Alerji vb. gibi bir nedenden dolayr igmek
istemeyenlerin oranini ise % 10.1 olarak belirlemiglerdir.

Tablo 5. Calismaya katilan 6grencilerin siit igme aligkanligini kazandiklar1 donemler ile siit tiiketme sebeplerinin
dagilim

o Say1  Yiizde S Say1  Yiizde
Ozellik ) (%) Ozellik ") (%)
Siit igme ahiskanh@imin kazanmildig Siit tiiketme sebepleri
donem
Okul dncesinde 37 30.8 Besleyici olmasi 51 42.5
Okul déneminde 26 21.7 Aliskanlik 2 1.7
Yetiskinlik doneminde 17 14.2 Hasta oldugum zaman ilag 10 8.3
niyetine
Lezzetini sevmek 27 225
Biyiiklerimin ~ zorlamast 17 142
nedeniyle
Toplam 80 66.7 Toplam 107 89.2

Calismaya katilan Ogrencilerin silit igcme aligkanliklar1 kazandiklar1 zamanlarina baktigimizda
ogrencilerin % 30.8’1 okul 6ncesinde kazandiklarini, % 21.7’si okul doneminde kazandiklarini, %14.2’si
ise yetiskinlik doneminde kazandiklarini belirtmislerdir. Siit tiiketme sebeplerine bakildiginda
ogrencilerin % 42.5°1 besleyici olmasi, % 1.7’si aliskanlik, % 8.3’{ hasta oldugum zaman ilag niyetine,
% 22.5°1 lezzeti, % 14.2’si biiyiiklerinin zorlamas1 sebebiyle siit tiikettiklerini bildirmiglerdir (Tablo 5).
KaragézIii vd. [1]’nin Celal Bayar Universitesi grencilerinin siit ve siit iiriinlerini tiiketim aliskanliklar1
ve beslenme bilingleri iizerine yaptiklari bir arastirmada Ogrencilerin siit igme aligkanliklarin
kazandiklar1 donemlere % 79.16’s1 okul 6ncesi donemde, % 16.66’s1 okul doneminde, % 4.16’s1
yetiskinlik doneminde cevabini vermislerdir.

Simsek ve Ag¢ikgoz [15]’lin liniversite 6grencilerinde siit tiiketim aliskanliklarini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri ¢aligmada; &grencilere siit tiiketme nedenleri sorulmustur. Ogrencilerin % 59.7’sinin
besleyici 6zelligi oldugu i¢in, % 25.3’linlin tadin1 sevdigi i¢in ve % 7.3’ linlin aliskanlik kazandigi i¢in
siit tiikettiklerini saptamislardir.

Toptas Biyikli [8]’nin Konya ili 10-15 yas araligindaki ilkdgretim 6grencilerinde siit ve siit {irlinleri
tiketim aligkanligi, laktoz sindirim giigliigii ve intoleransi {izerine yaptig1 bir aragtirmada dgrencilerin
% 49.8’1nin siitii besleyici oldugu igin, % 16.5’inin lezzetini sevdigi i¢in ve % 13.5’inin aligkanliktan
dolay tiiketirken, biiyiiklerinin zorlamastyla siit tiiketenlerin oranini ise % 12.5 olarak saptamiglardir.
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Tablo 6. Caligmaya katilan dgrencilerin siitii hangi 6giinlerde tiikettikleri ile siitii tiikettikleri yag oranlarinin
dagilim

- Say1 Yiizde o Say1  Yiizde
Ozellik (n§ %) Oellik (n))’ (%)
Siitii tiikettikleri 6giinler Siitiin icildigi yag

orani
Sabah 26 21.7 Tam yagl 30 25.0
Ogle 7 5.8 Yarim yaglh 48 40
Aksam 20 16.7 Yagsiz 1 0.8
Yatmadan 6nce 38 31.7 Fark etmez 28 23.3
Ogiin arasi 15 12.5
Toplam 106 88.3 Toplam 107 89.2

Calismaya katilan 6grencilerin siitli hangi 6giinde tiikettiklerine bakildiginda 6grencilerin % 21.7’si
sabah, % 5.8’1 ogle, % 16.7’si aksam, % 31.7’si yatmadan Once, % 12.5’1 ise 6glin arasinda siit
tikettiklerini saptanmistir. Siitlin tercih edildigi yag oraninda 6grencilerin % 25’1 tam yagli, % 40’1
yarim yagli, % 0.8’1 yagsiz ve % 23.3°1 fark etmez seklinde cevap vermislerdir (Tablo 6).

Uzunéz ve Giilsen [16]’nin iiniversite dgrencilerinin siit ve siit iiriinlerinin tiiketim aliskanliklarini
belirleyen makalesinde dgrencilerin % 27’si siitii sabah, % 1.67’si 6gle, % 53.67’si aksam % 17.66’s1
de her zaman tiikettiklerini ifade etmislerdir.

Simsek ve A¢ikgoz [15]’lin iliniversite dgrencilerinde siit tiiketim aliskanliklarini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri ¢alismada dgrencilerin siit tiikettikleri dgiinleri incelemislerdir. Ogrencilerin % 40.1’inin
siitli yatmadan 6nce, % 25.3’liniin aksam, % 17.7’sinin 6gilin arasinda, % 14.5’inin ise kahvaltida tercih
ettigini belirlemislerdir.

Cetinkaya [6]'nin Kafkas Universitesi'nde &grencilerin siit ve siit {iriinlerinin tiiketim aliskanlig
tizerinde yaptiklari bir calismada 6grencilerin igme siitiiniin hangi yag oranini tercih etiklerini belirlemek
amaciyla sorulan soruya Ogrenciler % 42.7°si yagh siit, % 27.2°si yarim yagl siit olarak cevap
vermislerdir.

Tablo 7. Calismaya katilan 6grencilerin gegirdigi 1s1l isleme gore tercih ettikleri siit tiirleri ile siitii hangi 1s1da
ictiklerinin dagilimu

. Say1  Yiizde Say1  Yiizde

Ozellik (n) (%) Ozellik (n) (%)

Gecirdigi 1s1l isleme gore tercih edilen siit Siitiin tiiketildigi

tiirleri sicakhik

Agik siit (sokak saticisindan alman siit) 21 175  Sicak 48 40.0

Pastorize ya da sterilize siit (ambalajli siit) 57 475  Soguk 13 10.8

Fark etmez 30 25.0 Ik 39 325
Fark etmez 8 6.7

Toplam 108 90.0 Toplam 108 90.0

Calismaya katilan Ogrencilerin gecirdigi 1sil isleme gore tercih edilen siit tiirlerine baktigimizda
ogrencilerin % 17.5°1 agik siit, % 47.5’1 pastrize ya da sterilize siit, %25°1 fark etmez seklinde tercih
yaptiklar1 saptannustir. Ogrencilerin siitii hangi 1s1da tiikettiklerine bakildiginda % 40’1 sicak, % 10.8’i
soguk, % 32.5’1 11k, % 6.7’si fark etmez oldugu saptanmstir. (Tablo 7).

Cetinkaya [6]'nin Kafkas Universitesi’nde &grencilerin siit ve siit {iriinlerinin tiiketim aliskanlig
tizerinde yaptiklari bir ¢alismada 6grencilerin, % 17.5°1 agik siit, % 71.5’i steril siit tercih ederken, %
10.4°1 herhangi bir goriis bildirmemistir.

Toptag Biyikli [8]'nmin Konya ili 10-15 yas araligindaki ilkogretim 6grencilerinde siit ve siit iirtinleri
tiketim aligkanligi, laktoz sindirim gii¢liigii ve intoleransi iizerine yaptig1 bir arastirmada siit tiiketen
ogrencilerin % 69.2’sinin pastdrize ya da sterilize siit, % 15.8’inin acik siit tiikettigini saptamislardir.
Karagdzlii vd. [1]’nin Celal Bayar Universitesi 6grencilerinin siit ve siit iiriinlerini tiiketim aliskanliklart
ve beslenme bilingleri iizerine yaptiklari bir anket arastirmasinda 6grencilerin % 54.16’s1 igme siitlinii
soguk tikettiklerini, % 19.44°{i hafif 1sittiklarini, % 11.11°1 1sittiklarimi belirtmislerdir.
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Tablo 8. Calismaya katilan 6grencilerin tiikettikleri siitiin hangi hayvandan elde edildigi ve igme siitii disinda en
sevilen siit {irlinlerinin dagilimlar:

- Say1  Yiizde ;. Say1  Yiizde
Ozellik (n)), %) Orellik (n))’ (%)
Tiiketilen siitiin kaynagi I¢me siitii disinda en
sevilen siit iiriinii

Inek siitii 62 51.7  Peynir 28 23.3
Keci siitii 13 10.8  Yogurt 28 233
Koyun siiti 7 5.8 Ayran 31 25.8
Fark etmez 26 21.7  Tim siit Grlinleri 33 27.5
Toplam 108 90 Toplam 120 100

Caligmaya katilan 6grencilerin % 51.7’si inek siitii, % 10.81 kegi siitii, % 5.8’1 koyun siitii, %21.7’si ise
siitiin kaynaginin fark etmediklerini belirtmislerdir. i¢me siitii disinda en sevilen siit iiriiniine
baktigimizda ise % 23.3 peynir, % 23.3 yogurt, % 25.8’1 ayran, % 27.5’1 tiim siit {irlinleri olarak
belirlenmistir (Tablo 8).

Toptas Biyikli [8]’nin Konya ili 10-15 yas araligindaki ilkdgretim 6grencilerinde siit ve siit {iriinleri
tiketim aligkanlig, laktoz sindirim giigliigii ve intoleransi iizerine yaptigi bir arastirmada 6grencinin %
91.371 inek siiti tilketmeyi tercih etmektedir. Kegi siitii tercih edenler % 1.4, koyun siitii tercih edenler
% 0.3 gibi diisik oranda olmasmna ragmen, % 7.1°lik grubun {i¢ siit grubunu da tiikettigini
belirlemislerdir.

Tablo 9.Calismaya katilan 6grencilerin siitii ne ile karigtirarak i¢cmeyi tercih etiklerine gore dagilimlar

Ozellik Say1 (n) Yiizde (%)
Siitii ne ile kanistirarak icersiniz

Sade 49 40.8
Kakaolu 12 10.0
Sekerli 15 12.5
Meyveli 6 5.0
Sekersiz 1 0.8
Tatl1 iginde (siitlag, muhallebi vb.) 8 6.7
Siitii her sekliyle tiiketirim 17 142
Toplam 108 90.0

Caligmaya katilan 6grencilerin siitii % 40.8’1 sade, %10°nu kakaolu, % 12.5’1 sekerli, % 5’1 meyveli, %
0.8’1 sekersiz, % 6.7’si tath i¢inde, % 14.2’si ise siitil her sekliyle tiikettiklerini belirtmiglerdir (Tablo
9).

Simsek ve Acikgdz [15]’in {iniversite 0grencilerinde siit tiiketim aligkanliklarini belirlemek amaciyla
yuriittikleri ¢aligmada; igme siitiiniin tiiketim seklini 6grenmek amaciyla sorulan soruya verilen
cevaplara gore; ankete katilanlarin % 49.4’{iniin sekersiz, % 25.2’sinin sekerli, % 11.6’sinin kakaolu, %
5.4’liniin kahveli siit tiiketmeyi tercih ettiklerini belirlemislerdir.

Tablo 10. Caligmaya katilan 6grencilerin tiikettikleri peynir ¢esitleri ve gilinde tiikettigi peynir miktarlarinin
dagilimlari

> . 1 Yiiz s . 1 Yiiz
Ozellik S’(?]-‘; (‘; /0‘)’6 Ozellik S(*r‘g (‘(', e ‘)“
Tiiketilen peynir ¢esidi Giinde tiiketilen peynir miktari

Beyaz peynir 75 62.5  Hig tiikketmiyorum 4 3.3
Tulum peyniri 18 15.0 1 Kibrit kutusu 89 74.2
Kagar peynir 11 9.2 2 kibrit kutusu 20 16.7
Orgii peyniri 8 6.7 2 Kkibrit kutusundan fazla 7 5.8
Otlu peynir 8 6.7

Toplam 120 100 Toplam 120 100

Caligmaya katilan 6grencilerin tiikettikleri peynir ¢esidine bakildiginda % 62.5’1 beyaz peynir,% 15’1
tulum peynir, % 9.2°si kasar peynir, % 6.7°si Orgli peyniri, % 6.7°si otlu peynir tiikettiklerini
saptanmistir. Giinde tiikettigi peynir miktarina bakildiginda ise % 3.3’ hig tiiketmedigini, % 74.2’si 1
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kibrit kutusu % 16.7si 2 kibrit kutusu % 5.8’1 2 kibrit kutusundan fazla peynir tiikettikleri saptanmistir
(Tablo 10).
Karagézlii vd. [1]’nin Celal Bayar Universitesi 6grencilerinin siit ve siit iiriinlerini tiiketim aliskanliklart
ve beslenme bilingleri {izerine yaptiklar1 bir arastirmada 6grencilerin % 38.93’1 1 kibrit kutusu, %
30.97’si 2 kibrit kutusu, % 26.54°1 2 kibrit kutusundan fazla, % 3.53’i hi¢ tiiketmediklerini tespit
etmislerdir.

Tablo 11. Calismaya katilan 6grencilerin bazi siit tiriinlerinin tiikketim sikliklarinin dagilimlari

Haftada
e Giinde . Haftadal 15 giinde Daha .
Siit Uriinleri 1-2 defa bllzé(zag: kez 1 Ayda 1 seyrek Hic
() (%) () (%) () (%) M) (%) M) (%) M) (%) M) (%)
Ayran 15 125 54 45 24 20 15 125 4 33 4 33 4 33

Pastérize Yogurt 9 75 37 308 23 192 18 15 12 10 10 83 11 9.2

Stizme Yogurt 3 25 18 15 23 192 20 167 14 117 18 15 24 20
Probiyotikli 1 0.8 7 5.8 8 6.7 9 75 21 175 22 183 52 433
Yogurt

Meyveli yogurt 2 1.7 6 5.0 3 4.2 5 42 15 125 16 133 73 60.8
Kefir 0 0 1 0.8 4 3.3 0 0 5 42 12 10 98 81.2
Peynir 82 683 30 25 5 4.2 1 0.8 0 0 1 0.8 1 0.8
Lor, ¢okelek vb. 9 75 11 92 11 9.2 11 92 25 208 21 175 32 26.7
Siitlag, 5 42 24 20 28 233 25 208 22 183 10 83 6 5.0
muhallebi,

puding,

kazandibi vb.

siitlii tathilar

Dondurma 9 75 33 275 15 125 4 33 20 167 29 242 10 8.3
Kremali olan 5 42 25 208 25 208 32 267 16 133 13 108 4 3.3
pasta, kek, vb.

tathilar

Toplam say1 (n) 120

Toplam yiizde 100

(%)

Caligmaya katilan 6grencilerin ayran tiikketim sikliklarina baktigimizda % 12.5°1 giinde 1-2 defa, % 45’1
haftada birkag kez, % 20’si haftada 1 kez, % 12.5°1 15 giinde 1, % 3.3’ii ayda bir, % 3.3’ daha seyrek
ayran tiiketirken, % 3.3’ ise hi¢ ayran tilketmemektedir.

Ogrencilerin pastdrize yogurt tiiketim sikliklaria bakildiginda % 7.5’ giinde 1-2 defa, % 30.8’i haftada
birkag kez, % 19.2’si haftada 1 kez, % 15’1 15 giinde 1, % 10’nu ayda bir,% 8.3°{i daha seyrek pastorize
yogurt tiiketirken, % 9.2’si hi¢ pastorize yogurt tiiketmemektedir. Siizme yogurt tiikketim sikliklar ise %
2.5’1 giinde 1-2 defa, % 15’1 haftada birkag kez,% 19.2’si haftada 1 kez, % 16.7’si 15 giinde 1, % 11.7’si
ayda bir, %151 daha seyrek tiiketirken, % 20’si ise hi¢ siizme yogurt tiiketmediklerini belirtmiglerdir.
Ogrencilerin probiyotikli yogurt tiikketim sikligina bakildiginda % 0.8’i giinde 1-2 defa, % 5.8’i haftada
birka¢ kez, % 6.7’si haftada 1 kez, % 7.5’1 15 giinde 1, % 17.5’1 ayda 1, % 18.3’ii daha seyrek
probiyotikli yogurt tiiketirken, % 43.3’linilin ise hi¢ probiyotikli yogurt tiiketmedikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin meyveli yogurt tiikketim sikligina bakildiginda ise % 1.7’si giinde 1-2 defa, % 5°i haftada
birkag kez, % 2.5’1 haftada bir kez, % 4.2’si 15 glinde 1, % 12.5’1 ayda 1, % 13.3’{i daha seyrek meyveli
yogurt tiiketirken, % 60.8’inin ise hi¢ meyveli yogurt tilketmedikleri saptanmustir.

Ogrencilerin kefir tiikketim sikligina bakildiginda % 0.8’i haftada birkag kez, % 3.3’ii haftada 1 kez, %
4.2°si ayda 1 kez % 10’nu daha seyrek kefir tiiketirken, % 81.7’si hi¢ kefir tliketmediklerini
belirtmiglerdir.

Ogrencilerin peynir tikketim siklig1 baktigimizda % 68.3’ii giinde 1-2 defa, % 25°i haftada birkag kez,
% 4.2’si haftada 1 kez, % 0.8’1 15 giinde 1, % 0.8’1 daha seyrek peynir tiiketirken % 0.8’1 hi¢ peynir
tiikketmemektedir. Ogrencilerin lor, ¢okelek tiiketim sikliklarina bakildiginda % 7.5’ giinde 1-2 defa, %
9.2’si haftada birkag kez, % 9.2’si haftada bir kez, % 9.2’si 15 giinde 1, 20.8’1 ayda 1, % 17.5’i daha
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seyrek lor ¢okelek tiketirken, % 26.7’sinin ise hig¢ tiiketmedikleri saptanmistir. Siitlag, muhallebi,
puding, kazandibi, vb. siitli tathlarin tiiketim sikligina bakildiginda % 4.2’si giinde 1-2 defa, % 20’si
haftada birkag kez, % 23.3’1i haftada 1 kez, % 20.8’1 15 giinde 1, % 18.3’{i ayda 1, % 8.3’ii daha seyrek
tilketirken, % 5’1 hi¢ tilketmemektedir.

Ogrencilerin dondurma tiiketim sikliklarina bakildiginda % 7.5’i giinde 1-2 defa, % 27.5’i haftada birkag
kez, % 12.5 haftada 1 kez, % 3.3’ 15 giinde 1, % 16.7’si ayda 1, % 24.2’si daha seyrek tiiketirken, %
8.3’1 ise hi¢ dondurma tiiketmemektedir. Kremal1 olan pasta, kek vb. tathlar tiketim sikliklarina
bakildiginda ise % 4.2’si giinde 1-2 defa, % 20.8’1 haftada birkag kez, % 20.8’1 haftada 1 kez, % 26.7’si
15 giinde 1, % 13.3’i ayda 1, % 10.8’i daha seyrek tiiketirken, % 3.3’lniin hi¢ tiiketmedikleri
saptanmustir (Tablo 11).

Tablo 12. Calismaya katilan 6grencilerin cinsiyetlerine gore siit tiiketim sikliklarimin dagilimu
Siit tiiketme sikhig1

Ozellik Her giin Haftadkz;zblrkag: Ayda birkac¢ kez Hic

Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Cinsiyet
Bayan 18 15 10 8.3 22 18.3 11 9.2 X?=9.875
Erkek 6 5 9 7.5 36 30 8 6.7 p=0.020
Toplam 24 20 19 15.8 58 48.3 19 15.8

Calismaya katilan ogrencilerin cinsiyetlerine gore siit tiiketim siklig1 istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 12).

Toptas Biyikli [8]’nin Konya ili 10-15 yas araligindaki ilkogretim 6grencilerinde siit ve siit tiriinleri
titketim aligkanlig1, laktoz sindirim gii¢liigli ve intoleransi {izerine yaptig1 bir arastirmada siit tiiketim
siklig1, cinsiyet ve yas grubu acisindan Ki-kare analiziyle karsilastirildiginda sonuglari hem kiz hem de
erkek 6grenciler i¢in anlamli bulmustur (p<0,05).

4. Sonuc ve Oneriler

Caligmaya katilan 6grencilerin her giin siit tiiketenlerin oran1 % 20 iken 6grencilerin % 8.3{i ise siitten
nefret etiklerini ve hig siit igmediklerini ifade etmiglerdir. Her giin siit tiiketen 6grencilerin % 12.5°1 1
su bardagindan az, % 62.5’i 1 su bardagi, % 25’1 ise 2 su bardag siit tlikettikleri saptanmustir. Yapilan
aragtirmalarda Avrupa Birliginde 2013 yilinda siit tiiketimi 67.4 L/kisi/yi1l, Amerika’da ise 92.6
L/kigi/y1ldir [9]. Bu siit tiiketimini giinliik olarak mL cinsinden hesapladigimizda kisi basina siit tiikketimi
Avrupa’da giinliik 185 mL ( 0.92 su bardagi), Amerika’da ise 253 ml (1.26 su bardagi) olmaktadir.
Arastirmada buldugumuz sonugla Amerika ve Avrupa’da yapilan aragtirmalari karsilastirdigimizda
ogrencilerin siit tiiketme oraninin diisiik oldugu goriilmektedir.

Calisma sonuglarinda 6grencilerin bazi siit tirlinlerinin tiiketim sikliklarinin i¢gme siitiine oranla daha iyi
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin yaklasik % 70’i her giin peynir tiiketmektedir. En ¢ok sevilen siit
iriiniiniin ayran (% 25.8) oldugu ondan sonra peynir ( % 23.3) ve yogurt (% 23.3) geldigi belirlenmistir.
En ok tercih edilen peynir ¢esidi % 62.5 oraniyla beyaz peynirdir. Ogrencilerin % 74.2’si giinde 1 Kibrit
kutusu peynir tiiketmektedir. Bu durum o6grencilerde peynir tiiketim durumunun iyi oldugunu
gostermektedir.

Calisma sonuglarina gére 6grencilerin biiyiik bir kismu siit igme aligkanliklarini okul 6ncesi ve okul
doneminde kazandiklar1 belirlenmistir. Ayrica en 6nemli siit igmeme nedeninin “aligkanligin olmamas1”
oldugu tespit edilmistir. Bu veriler gdsteriyor ki okul dncesi donemde ¢ocuklara siit igme aligkanliginin
kazandirilmasi ileriki donemde siit igme oraninin arttirilmasi igin biiylik nem tasimaktadir. Bu amagla
saglikli ve bilingli bir toplum i¢in okul 6ncesi ve okul doneminde 6grencilerin siit ve siit iiriinlerinin
yararlar1 konusunda egitim ¢aligmalarinin yayginlastirilmasi gerekir.

Ogrencilerin yeterli siit tiiketmelerini saglamak icin {iniversitelerde egitim programlari yapilmali
iniversite yemekhanelerinde ve yurtlarinda siit ve siit {riinlerinin verilmesi gerekmektedir.
Universitelerde diizenli araliklarla beslenme konularinda uzman Kisilerce konferans ve paneller
diizenlenmeli, ders programlarina saglikli beslenme ilgili dersler eklenmelidir.
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Saglikl1 bliylime, gelisme ve yaslanma i¢in toplumda tiiketilen ¢ay, kahve, gazli ve enerji igerigi yiiksek
icecekler yerine siit ve siit {irlinlerini tercih edilmesi konusunda beslenme uzmanlarinca bilgilendirme
calismalar1 yapilmalidir.
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Abstract

Capped ZnS, Cd1xZnS (x=0.025) and CdS nanoparticles (NPs) were prepared by co-precipitation method using
mercaptoethanol as capping agent. X-ray diffraction (XRD), photoluminescence (PL) and optical absorption
measurements were performed to characterize their structural and optical properties. The lattice constants and
average crystallite size of cubic phase of capped ZnS, Cdi.xZnS and CdS NPs calculated from the XRD
measurement. The quantum confinement effect on the NPs has been observed in the optical analysis. In addition,
it is seen that the luminescence band of CdixZnxS NPs enhances with the presence of Zn content. The incident
photon to electron conversion efficiency (IPCE) and current density (J) - voltage (V) measurements exhibited that
Capped CdixZnS (x=0.025) NPs coated on the TiO, NWs has better performance compare to capped ZnS and
CdS NPs on the TiO, NWSs. Capped CdixZnyS (x=0.025) NPs can be promising material to improve the solar cell
performance.

Keywords: Co-precipitation Method, Capped ZnS, Cdi1.xZnsS and CdS Nanoparticles, Structural and Optical
Properties, Solar Cells.

1. Introduction

In recent time, there has been great drive in the synthesis and characterization of mono dispersed nano
particles of Il - IV compounds. The reason is that the optical, electronic and thermodynamic properties
of the particles in the nanometer range are different from the optical, electronic and thermodynamic
properties of the bulk materials, usually due to the quantum confinement. These unique properties can
cause interesting linear and nonlinear optical properties such as optoelectronic probes for irregular DNA
structures, fluorescence probes in peptides, which have great potential in technological applications [1-
5].

The control of the crystallite size can be used to prepare materials with unique properties to meet these
needs. However, there is a problem with the crystallite size growing over time. One way to overcome
this problem is to develop nanoparticle-polymer composite materials [6]. Such an approach is to
incorporate particles into a suitable host to form nano composites [7]. Hence, the particle can be directly
grown in a host with the desired properties. The use of polymers as the main material is very attractive
due to the stabilization of the nanoparticles (NPs) and the prevention of permanent aggregation and their
long-term stability and ease of reprocessing [8]. These inorganic-organic NPs with physical properties
have potential application in the fields of molecular and electronic and photovoltaic devices, catalysis,
molecular diagnostics and interface electron transfer [9-10].

NPs can be synthesized by several well-known methods [11-13]. The co-precipitation method which is
a simple and inexpensive method is considered as one of the most appropriate method. In comparison
other methods which require long time and extreme laboratory conditions, the NPs can be synthesized
with simple laboratory equipments and within a few hours using the co-precipitation method [14-15].

*Sorumlu yazar: sabithoroz@siirt.edu.tr
Gelis Tarihi: 02/03/2017 Kabul Tarihi: 06/06/2017
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In our present study, we report the synthesis of ZnS, CdS and Cdi«ZnyS (x=0.025) NPs. Samples were
prepared by co-precipitation using mercaptoethanol as a capping agent at room temperature. We have
studied their structural, optical and photovoltaic properties.

2. Materials and Method
Commercial Cd(CH3COQ),.2H,0 as Cd source, Zn (CHsCOO).2H,0 as Zn source and Na,S as S
source, were of analytical grade and were used without further purification to synthesize capped ZnS,

CdS and CdixZnxS nanoparticles (NPs) at room temperature using co-precipitation method.

For synthesis of ZnS;

In typical co-precipitation method, 0.1 M of aqueous solutions of cation source, Zn (CH3COO),. 2H.0
and anion source, Na,S, were separately prepared into two different beakers. These two solutions were
transferred into another beaker and then stirred at certain time to get homogeneous mixture at room
temperature. Two milliliters (ml) of mercaptoethanol was added onto the mixture when the stirring
process was continued. The precipitated sample was separated by filter paper and the resultant particles
were washed in water and ethanol to get rid of unwanted compounds inside the particles. The final
solution was calcinated in oven at the certain temperature. Then, the obtained white powders were
grinded using a mortar to get ZnS NPs.

For synthesis of CdS;

In typical co-precipitation method, 0.1 M of agueous solutions of cation source, Cd (CH3COQ),. 2H,0
and anion source, Na,S, were separately prepared into two different beakers. These two solutions were
transferred into another beaker and then stirred at certain time to get homogeneous mixture at room
temperature. Two milliliters (ml) of mercaptoethanol was added onto the mixture when the stirring
process was continued. The precipitated sample was separated by filter paper and the resultant particles
were washed in water and ethanol to get rid of unwanted compounds inside the particles. The final
solution was calcinated in oven at the certain temperature. Then, the obtained white powders were
grinded using a mortar to get CdS NPs.

For synthesis of Cd:1.xZnyS;

0.025M of aqueous solutions of Zn (CH3COOQ). 2H,0 was added to 0.1 M of aqueous solutions of Cd
(CH3COO) 2. 2H,0 and then followed the same procedure mentioned above for ZnS and CdS NPs.

The structural properties were studied by x-ray diffraction (XRD) on a Rigaku x-ray diffractometer with
Cu K, (A= 154.059 pm) radiation. UV-Vis absorption spectra were recorded using a Perkin- Elmer
Lambda 2 spectrometer. Photoluminescence (PL) measurement was carried out with a Perkin-Elmer LS
50B at room temperature, using 310 nm as the excitation wavelength. Incident photon to electron
conversion efficiency (IPCE) and current density (J) versus voltage (V) measurements were performed
by using PCE-S20 with a monochromatic light source consisting of a 150-W Xe lamp and a
monochromator. For IPCE and J-V measurements, fluorine doped tin oxide (FTO, 13Q.sq2) conductive
glass substrates were used as the photo electrodes. The TiO, nanowires (NWs) were coated on the FTO
substrates using the doctor blade method, and then sintered at 450 °C for 45 minutes. A suspension of
ZnS, CdS and Cd1«Zn,S (x=0.025) NPs were dropped on the FTO substrates with the TiO, NWs. The
substrates were dried with N2 gas and secured against Cu,S counter electrodes containing polysulfide
electrolytes.

3. Results and Discussions

XRD patterns for capped ZnS, Cd1«Zn,S (x=0.025) and CdS NPs prepared by co-precipitation method
at room temperature, are shown in Figure 1 (a, b, ¢). All peaks of capped ZnS, Cd1xZn«S (x=0.025) and
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CdS NPs can be identified as those of zinc blende crystal structure of ZnS ((JCPD No: 65-0309) and
CdS (JCPD No: 65-2887), which correspond to the (111), (220) and (311) planes.
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Figure 1. XRD patterns of capped ZnS, Cd1xZnxS (x=0.025) and CdS NPs synthesized at room temperature.

Lattice constant of capped ZnS, CdixZnxS (x=0.025) and CdS NPs was calculated from the position of
the peak (111) using formulas as given equation 1 [16].

0= VETIET (1)

T 2sin@

where a lattice is constant, 8 is the Bragg’s diffraction angle, A is the wavelength of x-ray and (hkl) are
Miller indices.
Lattice constant values for capped ZnS, Cd1-xZn,S (x=0.025) and CdS NPs, are given in Table 1.

Table 1. a values for capped ZnS, Cd1-xZnyS and CdS NPs.

Samples Lattice constant values for (111)(A)
Capped ZnS NPs 5.37
Capped Cd1.xZnyS (x=0.025) NPs 5.83
Capped CdS NPs 5.92

The obtained a values for capped ZnS and CdS NPs match with the earlier results reported by Parvaneh
etal. [17] and Rodrgues et al. [18], respectively. It can be clearly seen that the lattice constant for capped
Cd1-xZn,S (x=0.025) gradually decreases in the presence of Zn content. It causes a shift on the peaks
towards ZnS. This trend is consistent with Vegard’s law [19], indicating a homogenous alloy structure.
All broad peaks of capped ZnS, CdixZn,S (x=0.025) and CdS NPs represents that the sizes of the
samples become smaller. Debye- Scherer’s formula (3) as given in Equation 2 was used to calculated
the average crystallite sizes of the NPs from the peak widths of the relatively strong (111) diffraction.

0.914
t= Bcos6 (2)

where t is the mean size of the NPs, 4 is the wavelength of x-ray, S is the broadening measured as the
full width at half maximum (FWHM) in radians and 6 is Bragg’s diffraction angle. The size of capped
ZnS and CdS NPs obtained from the XRD peak widths is around 2.66 nm which is consistent with
studies carried out by Sabit et al. [11] and Kumar et al. [20], respectively while it is found 2.28 nm for
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capped CdixZnyS (x=0.025) NPs. This result shows that the decrease in crystallite size is clearly from
the increase the 5 of the XRD peaks of the NPs due to the size effect.

For UV-Vis measurements, the certain amounts of the capped ZnS, CdixZn,S (x=0.025) and CdS NPs
were successfully dispersed in ethanol. Figure 2 shows the optical absorption spectra of capped ZnS,
Cd1-xZnyS (x=0.025) and CdS NPs prepared using the co-precipitation method at room temperature.
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Figure 2. The UV-Vis absorption spectra of capped ZnS, Cd1xZnS (x=0.025) and CdS NPs synthesized at room
temperature.

The absorption peak shown in Fig. 2 was at 309.2 nm for capped ZnS NPS and at 390.1 nm for capped
CdS NPs. It can be clearly seen that the absorption peaks for capped ZnS and CdS NPs are blue shifted
unlike the UV of spectrum of bulk ZnS and CdS. Using these peak positions, the energy band gap (Eg)
values for capped ZnS and CdS NPs were found as 4.01 eV and 3.18 eV. These results are consistent
with quantum confinement effect on the energy band gap of bulk ZnS (3.7 eV) [21] and CdS (2.4 eV)
[22]. It was observed that the absorption for capped Cd1-xZnyS (x=0.025) (366.3 nm, 3.3 eV) is shifted
to shorter wavelength with the presence of Zn content compare to capped CdS NPs. The reason behind
this shifting can be explained by formation alloy CdZnS by the formation of alloyed CdzZnS NCs via
intermixing of wider band gap ZnS with narrower-band gap CdS. It is important to note that Zn content
plays a very significant role in the band gap of CdS [23].

Figure 3 represents room temperature photoluminescence (PL) spectrum under 310 nm excitation
wavelengths for capped ZnS, Cd1-«Zn,S (x=0.025) and CdS NPs to investigate luminescence properties.
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Figure 3. Photoluminescence (PL) spectra at room temperature, excited with a wavelength of 310 nm for capped
ZnS, Cd1-xZnyS (x=0.025) and CdS NPs synthesized at room temperature.

It is seen that the capped ZnS NPs has only one blue emission band centered at 440 nm, which is related
to radiative recombination involving defect states in the ZnS NPs whereas the emission band, which is
attributed to radiative transition of surface defect states, are located at 551.6 nm for capped CdS NPs. In
the presence of Zn content, the center emission peak of capped CdixZnyS (x=0.025) NPs shifts to 510
nm. This blue shifted is in good agreement with the absorption spectra are indicated in Fig. 2. The reason
of the shift was explained by P. Yang et al. [24]. They described that the luminescence mechanism of
the Cd1xZn,S (x=0.025) NPs in the presence of Zn. When CdS NPs absorb photons; the electrons are
excited from valence band to the conduction band and are trapped by defects. Presence of Zn leads the
recombination of the defects and excitation states which provide modified surface trap states which
enhances and shifts the luminescence band.

The incident photon to electron conversion efficiency (IPCE) measurements can be used to define as the
number of photogenerated charge carriers contributing to the current per incident photon. The IPCE
spectra of capped ZnS, Cdi1Zn«S (x=0.025) and CdS NPs coated on the TiO, NWs are demonstrated in
Fig. 4.
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Figure 4. The IPCE spectra of capped ZnS, Cd1xZnyS (x=0.025) and CdS NPs coated on the TiO, NWs The
band gap value and IPCE efficiency for capped ZnS, CdixZnxS (x=0.025) and CdS NPs are shown in Table 2.

Table 2. Compare to The band gap values and IPCE efficiencies for capped ZnS, CdixZnyS (x=0.025) and CdS

Samples Band gap valuleESéV) IPCE efficiency (%)
Capped ZnS NPs 3.91 3.1

Capped CdixZn,S (x=0.025) 3.38 16

NPs

Capped CdS NPs 3.18 7.1

The presence of Zn in capped Cd1-xZnyS (X=0.025) NPs contributes to a significant enhancement in the
IPCE efficiency. The main reason beyond this is that the spectral response of capped CdS NPs is
improved by Zn content. The similar result was observed in Zni,MnyS NPs (11).

It is an important note that a substantial improvement was observed in the performance of the capped
Cd1-xZnyS (x=0.025) NPs is shown in Fig. 5. The reason of this enhancement could be due to fact that
Zn content in capped CdS NPs inhibits the charge recombination between CdS NPs and TiO; surface.
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This causes an increase of current density (Jsc) [25]. The power efficiencies indicated in Table 3, were
found 0.6%, 2.84% and 1.24 % for capped ZnS, Cdi«Zn,S (x=0.025) and CdS NPs, respectively.
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Figure 5. J-V plots of capped ZnS, CdixZnS (x=0.025) and CdS NPs coated on the TiO, NWs

Table 3. Comparison of Voc, Jsc and n of capped ZnS, Cd1xZnS and CdS NPs coated on the TiO; NWs

Samples Open Circuit Voltage, Short Circuit Current Power conversion
Voc, (V) Density, Jsc, (MA/cm?)  efficiency (n %)

Capped ZnS NPs 0.58 0.90 0.60

Capped Cd1xZnS  0.65 8.40 2.84

(x=0.025) NPs

Capped CdS NPs 0.65 3.70 1.24

4. Conclusions

In this study, the structural, optical and photovoltaic properties of capped ZnS, Cd1«xZnxS (x=0.025) and
CdS NPs synthesized by co-precipitation method using mercaptoethanol as capping agent, are
investigated. Capped ZnS, Cd1xZn,S (x=0.025) and CdS NPs possess cubic zinc blende structure which
is confirmed by x-ray diffraction (XRD) pattern. The quantum confinement effect on the NPs has been
observed in the optical analysis. In addition, it is seen that the luminescence band of Cd;xZnS (x=0.025)
NPs enhances with the presence of Zn content. IPCE measurements indicate that Zn content results in
improvement in the solar cell efficiency. Capped Cd1xZnyS (x=0.025) NPs (=2.84) coated on the TiO;
NWs exhibit better performance as compared capped ZnS (n=0.60) and CdS (n=1.24) NPs coated on
the TiO, NWs. Factors such as the reduction of electron recombination and the enhancement of electron
transport in TiO2 can be ascribed to an improvement in photovoltaic performance due to Zn content.
Hence, capped CdixZnyS (x=0.025) NPs can be promising material to improve the device performance.
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Corum Karg Yoresi Su ve Mera Bitki Orneklerinde Mevsimsel Flor
Diizeyleri**

Nuri ILCIN?, Ali ERTEKIN?"
T ra.lyzon Limani Veteriner Sinir Kontrol Noktasi, Trabzon, Tiirkiye
20ndokuz Mayis Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, Samsun, Tiirkiye

Ozet

Bu ¢aligma Corum Karg1 yoresi su ve mera drneklerinde mevsimsel flor diizeylerini belirlemek amaciyla planlandi.
Ornekleme alani birinci bolge ve ikinci bolge olarak ikiye ayrildi. Her bir bdlge ova ve yayla olarak ikiye ayrildi.
Ova ve yayladan yedi alan belirlendi. Ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde ova ve yayladan 10 ml’lik
polietilen tiiplere 28 su ve 28 bitki 6rnegi alindi. Caligma i¢in 112 su ve 112 bitki 6rnegi alindi. Su flor analizleri
yapilincaya kadar buzdolabinda +4 °C’de saklandi. Mera bitki &rnekleri kurutuldu, giitiildii, analiz edilinceye
kadar kuru kosullar altinda oda sicakliginda saklandi. Ovalardan alinan su 6rneklerinde kig mevsiminde iki bolgede
oOlciilen flor miktarlarindaki degisiklikler istatistiksel onem arz etti (p<0.05). Yaylalardan alinan su 6rneklerinde
yapilan 6l¢iimlerde sadece 1. bolge ile 2. bdlge arasinda ilkbaharda bir nem gozlendi (p<0.05). Ovalardan alinan
bitki 6rneklerinde yapilan analizlerde 1. bolge ile 2. bolge arasinda yaz mevsiminde bir dnem saptandi (p<0.05).
Sonug olarak, su ve bitki drneklerinde yapilan flor analizlerinde hesaplanan miktarlar TSE ve Saglik Bakanlig:
tarafindan belirlenen standart degerler arasinda kalmistir. Hesaplanan sonuglar bolgede flor toksikasyonu riski
olmadigini gostermektedir. Bununla beraber, bolge volkanik bir alan oldugu i¢in kontaminasyon ihtimali géz
oniine alinmali, insan ve hayvan saglig1 acisindan diizenli kontroller yapilmalidir.

Anahtar kelimeler: Bitki, Corum, Flor, Kargi, Su.

Seasonal Fluor Levels in Water and Pasture Plant Samples of Kargi

Province of Corum

Abstract

This study was planned to determine the seasonal fluor levels in water and pasture specimens in Corum Kargi
region. The sampling area was divided as first region and second region. Each region was divided as the plain and
highland. Seven areas were identified from plain and highland. In the spring, summer, autumn and winter seasons
were taken 28 water and 28 plant samples from plain and highland with 10 ml polyethylene tubes. 112 water and
112 plant samples were taken for the study. The water was stored in the refrigerator at +4 °C until the fluor analysis
was carried out. The pasture plant samples were dried, grinded and stored at room temperature under dry conditions
until analysis. Changes in the amount of fluoride measured in two regions in winter season in water samples taken
from plains were statistically significant (p<0.05). In the measurements made in water samples taken from
highlands, only a significance was observed between the first region and the second region in the spring (p<0.05).
In the analyses made on plant samples taken from plains, a significance was determined between the first region
and the second region in the summer season (p<0.05). As a result, the amount of fluor quantities calculated in
analyses in water and plant samples remained between the standard values determined by TSE and Ministry of
Health. The calculated results show that there is no risk of fluor toxicity in the area. However, since it is a volcanic
area, possibility of contamination should be taken into account and regular controls should be done in terms of
human and animal health.

Keywords: Plant, Corum, Fluor, Kargi, Water.
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1. Giris

Yerlesim alanlar1 450 metreden 2000 metreye kadar degisen rakima sahip Corum Kargi ilgesi volkanik
arazi 6zelligi gosterir [1].

Flor periyodik tabloda VII-A grubunda bulunan halojenler olarak bilinen bes kimyasal elementten biridir.
Halojenlerin element olarak toksisiteleri tehlikeli diizeydedir, gaz halindeki florun solunum havasinda %
0.1 konsantrasyonda bulunmas: bile birkag dakikada oldiiriicii etki gosterirken flor anyon iyonlarinda bu
etki 5-10 g alinmasi halinde goriiliir [2].

Hidroflorik asit renksiz, fumige olabilen sivi halinde veya kuvvetli irrite edici kokulu gaz halinde bulunur.
Cok disiik konsantrasyonlari bile goz, burun ve bogazda yanmaya neden olur. Flor iyonu doku derinliginde
dokular: tahrib edip penetre olarak sistemik toksisite ve hiicresel yikim meydana getirir. Sistemik olarak
alindiginda 6liime neden olabilir [3].

Insan kaninda 0.5 mg/L, kemiklerinde % 0.2—1.2 oraninda flor bulunur. Ortalama 70 kiloluk bir insan
viicudunda 3-6 g flor bulunur [4].

Flor normalde suda ve gidalarda diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Taze su kaynaklar1 genelde 0.01-0.3
ppm arasinda flor igerir. Bazi1 bolgelerde flor diizeyi ¢ok diisiik oldugundan floru 0.7-1.2 ppm/L seviyesine
getirmek i¢in sebeke sularina flor ilaveleri yapilir [5].

Sodyum florid gibi flor igeren bilesikler dis ¢iliriimelerini 6nlemek igin sistemik flor tedavisinde kullanilirlar
[6]. Florun dis ¢iirimelerine karsi alinmasi gereken miktarinin 0.1 mg/kg olmasi gerektigi bildirilmistir [7].

Alman giinliilk flor miktar1 maruz kalinan kaynaklara gore 0.46 ile 3.5-5.4 mg/giin arasinda
degisebilmektedir. Florun giinlik maksimum giivenli tiikketim dozu 10 mg/yetiskindir [2].

Bir yetiskinin yasi1 viicutta biriken flor oranim etkiler. Kemikler tarafindan alinan ve viicutta biriken flor
miktar1 yas ile ters orantilidir. Geng kisilerin kemiklerinde daha fazla flor birikir [8].

WHO i¢me sularinda bulunmasi gereken flor miktarint 0.5-1.5 ppm arasinda [2], TSE [9] ve Saglik
Bakanligi ise 1.5 ppm [10] diizeyinde tavsiye etmektedir.

Subtoksik dozda bir yil kadar flor alinmasi kronik florozis tablosunu ortaya ¢ikarir [11]. Ratlarla ilgili
yapilan bir ¢aligmada kronik florozisin karaciger ve beyin ndronlarinda apoptozis meydana getirdigi
bildirilmistir [12]. Fare ve ratlarda sodyum floridin malign kemik kanserine neden olabilecegi yapilan bir
calismada bildirilmistir [7].

Bu c¢alisma Kargi ilge merkezi ve kdylerindeki igme suyu ve kaynak sulari ile mera bitkilerinde mevsime
bagl flor diizeyi degisimlerini irdelemek amaciyla planlanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Orneklerin Toplandig Bélgeler

Ornekleri topladigimz bolge (Corum-Karg: bdlgesi) yaklasik 1277 km?’lik bir alam kapsamaktadir. Bu
alan 1. bolge ve 2. bolge olmak {izere ikiye boliindii. Her bir bolge de kendi i¢inde ova ve yayla olarak ikiye
ayrildi. Ova ve yayladan 6rnekleme yapilacak yerler olarak yedi alan belirlendi. 1. bolgenin ova drnekleri
Kargi merkez, Halilar, Oguz, Beygircioglu, Derekdy, Pelit¢ik ve Avsar koyii alanindan, 1. bolge yayla
ornekleri Baskdy, Haciveli, Akgatag, Golet, Alioglu, Kargi yaylasi ve Yagcilar kdyii civarlarindan alinan
orneklerden olustu. 2. bolge ova ornekleri Karaboya, Karapiircek, Gok¢edogan, Maksutlu, Kopriibasi,
Orencik ve Saraycik kdyii alanindan, 2. bdlge yayla drnekleri Akkaya koyii, Gok¢edogan yaylasi, Derekoy
yaylasi, Cihadiye, Abdullah, Giiney kdyii ve Giinyazi koyl civarlarindan alinan 6rneklerden olustu. Kargi
daglik bir alan oldugu i¢in 6rneklerin alinacagi bolgeler insan ve hayvan popiilasyonuna, hayvanlarin daha
yogun otladig1 meralara ve yiikseltilerine gore belirlendi.

2.2. Su ve Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Sonbahar (Ekim 2015), Kis (Ocak 2016), Ilkbahar (Nisan 2016) ve Yaz (Temmuz 2016) mevsimlerinde iki
bolgeye ayrilmis olan ova ve yayladan 10 ml’lik polietilen tiiplere her mevsim i¢in 28 su ve 28 bitki 6rnegi
alindi. Tiim mevsimler toplaminda 112 su ve 112 bitki &rnegi alindi. Ornekler Kargr merkezde sebeke
suyundan diger koylerde kaynak sularindan toplandi. Su o6rnekleri flor analizleri yapilincaya kadar
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buzdolabinda +4 °C’de saklandi. Mera bitki drnekleri kurutulduktan sonra elektrikli el degirmeninde her
bir 6rnek 30 g olacak sekilde ogiitiildii, plastik posetlerde analizleri yapilincaya kadar kuru ortamda oda
sicakliginda saklandi. Mera bitki 6rnekleri bitki ¢esiti ayrimi yapilmadan hayvanlarin yogun olarak otladig
yerlerden alind1.

2.3. Metot

Flor elektrodunun kalibrasyonu i¢in kullanilan 0.1 M NaF (Orion 940906) soliisyonu Thermo Scientific
firmasindan temin edildi. Kalibrasyonda 190, 19, 1.9 ve 0.19 ppm’lik NaF standartlar1 kullanildi. 190
ppm’lik standart i¢in 0.1 M NaF’den 10 ml alind1, 19 ppm’lik standart i¢in 1 ml, 1.9 ppm’lik standart i¢in
0.1 ml alindi, 0.19 ppm’lik standart i¢in 0.01 ml alindi ve hepsi distile su ile 100 ml’ye tamamlandi [13].

10 ml’lik polietilen tiiplere alinan standart 6rnekleri vorteksle {i¢ dakika boyunca karistirildi. Hemen
sonrasinda Orion 720A model potansiometrede her bir standart ikiser defa okundu ve flor elektrodunun
kalibrasyonu yapildi. Tiim ¢alisma siiresince elektrodun kalibrasyonu 6l¢tim dncesinde tekrar edildi [14].

2.4. Standart Egrinin Olusturulmasi

0.1 M NaF’den 5.26 ml alind1 distile su ile 100 ml’ye tamamlandi, béylece 100 ml 100 ppm’lik stok flor
standart soliisyonu hazirlanmis oldu.

100 ppm’lik flor soliisyonundan stok c¢ozeltiler hazirlandi. Buna gore 0.1 ppm’lik stok flor soliisyonu
hazirlamak i¢in 100 ppm’lik flor soliisyonundan 0.2 ml alinds, tizerine 50 ml TISAB Il (Total lonic Strength
Adjustment Buffer, Orion, 940909, Thermo Scientific firmasindan temin edildi.) ilave edildi ve distile su
ile 100 ml’ ye tamamlandi. 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 1, 1.5, 2.0, 5.0 ve 10.0 ppm’ lik stok 6rnekleri de benzer
sekilde hazirlandi. Stoklar Kahraman ve ark., (14)’larinin bildirdigi metoda gore ¢aligildi, her bir 6rnek i¢in
ikiser defa okuma yapildi. Veriler excel’de islenerek standart egri ve formiilii olusturuldu (Sekil 1). Tim
hesaplamalar standart egriden olusturulan formiile gore yapildi.
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Sekil 1. Flor stok soliisyonundan ¢ikartilan standart egri
2.5. Su Flor Analizleri

+4 OC’de muhafaza edilen su 6rnekleri 5’ser ml’lik polietilen tiiplere alindi. Ornekler Kahraman ve ark.
[14]’1arinmn bildirdigi metoda gore ¢aligildi.

2.6. Bitki Flor Analizleri

Kurutulmus ve iyice 6giitiilmis bitki 6rnegindeki flor 61¢timii Eyde [15] nin metoduna gore yapildi.
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2.7. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler icin SPSS 21.0 paket programi Independent-T Testi kullanildi.

ortalama+standart sapma olarak hesaplandi.

3. Bulgular ve Tartisma
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Tablo 1. Corum Kargi bolgesi ova su ve bitki 6rnekleri flor diizeyleri

Veriler

Bolgeler [Ikbahar Sonbahar
Su Bitki Su Bitki Su Bitki Su Bitki
0.335 0.422 0.411 0.332 0.205 0.500 0.073 0.397
1. Bolge 7 + + + + + + + +
0.026 0.014 0.051  0.028*  0.022 0.020  0.010*  0.015
2. Bolge 7 0.302 0.482 0.372 0.435 0.202 0.451 0.038 0.431
+ + + + + + + +
0.046 0.025 0.033  0.028*  0.018 0.065  0.009  0.027

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmustir. Veriler ortalama +standart sapma olarak hesaplandi. 1. ve 2. bdlge

mevsimler arasi istatistik analizleri (a p<0.05).

3.1. Ova Su ve Bitki Verileri istatik Analizleri

1. bolge su orneklerinde ilkbahar yazda 6nem bulunmadi, ilkbahar ve sonbaharda (p<0.01), ilkbahar ve
kista (p<0.001), yaz ve sonbaharda (p<0.05), yaz ve kista (p<0.01), sonbahar ve kista (p<0.001) istatistik
onem bulundu. 1. bolge bitki érneklerinde ilkbahar yazda (p<0.05) ve ilkbahar sonbaharda (p<0.01) anlam
gozlendi, ilkbahar kista bir anlam gozlenmedi. Yaz sonbahar (p<0.01) ve sonbahar kista (p<0.001)
degisimler anlamli iken yaz kis mevsiminde bir anlam saptanmadi.

2. bolge su flor miktarlarinda ilkbahar yaz ve ilkbahar sonbaharda (p<0.01), ilkbahar ve kista (p<0.001),
yaz sonbahar, yaz kis ve sonbahar kista (p<0.001) istatistik onem bulundu, 2. bolge bitki flor diizeylerinde

istatistik bir onem bulunamadi.

Tablo 2. Corum Kargi bolgesi yayla su ve bitki ornekleri flor diizeyleri

Bolgeler [Ikbahar Sonbahar
Su Bitki Su Bitki Su Bitki Su Bitki
0.394 0.454 0.405 0.427 0.214 0.474 0.068 0.430
1. Bolge 7 + + + + + + + +
0.0202 0.024 0.020 0.010 0.010 0.030 0.004 0.010
2. Bolge 7 0324 0.472 0.387 0.435 0.200 0.521 0.052 0.457
+ + + + + + + +
0.0142 0.021 0.023 0.017 0.020 0.042 0.016 0.024

Flor diizeyleri ppm olarak hesaplanmustir. Veriler ortalama+standart sapma olarak hesaplandi. 1. ve 2. bdlge
mevsimler arasi istatistik analizleri (a p<0.05).
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3.2. Yayla Su ve Bitki Sonu¢lan Istatistik Analizleri

1. bolge su orneklerinde ilkbahar yazdaki degisimler istatistik bir anlam ifade etmezken ilkbahar sonbahar
ve ilkbahar kista (p<0.001) bir 6nem go6zlendi. Yaz sonbahar, yaz kis ve sonbahar kista p<0.001 diizeyinde
bir anlam bulundu. 1. bélge bitki 6rneklerinde istatistik bir 6nem gozlenmedi.

2. bolge su orneklerinde ilkbahar yaz ve ilkbahar sonbaharda (p<0.01), ilkbahar kista (p<0.001), yaz
sonbaharda (p<0.001) ve yaz kista p<0.01 kadar anlam belirlendi. 2. bolge bitki drneklerinde ise ilkbahar
yaz (p<0.05) hari¢ diger tiim 6l¢timler istatistik agidan bir anlam ifade etmedi.

3.3. 1. ve 2. Bolge Mevsimler Aras1 Su Ornekleri Istatistik Analizleri

1. bolge ilkbahar 2. bolge ilkbahar, 1. bdlge yaz 2. bolge yaz, 1. bolge sonbahar 2. bolge sonbahar
mevsimleri arasinda ova su orneklerinde istatistik agidan bir 6nem gézlenmedi. Sadece kis mevsiminde
p<0.05 kadar bir 6nem gdzlendi.

Yaylalardan alian su 6rneklerinde yapilan dl¢timlerde sadece 1. bolge ile 2. bolge ilkbahar mevsimlerinde
p<0.05 kadar bir 6nem saptandi diger mevsimler istatistik bir anlam ifade etmedi.

3.4. 1. ve 2. Bolge Mevsimler Arasi Bitki Ornekleri Istatistik Analizleri

1. ve 2. bdlge ova bitki 6rneklerinde 1. bolge yaz 2. bolge yaz mevsimleri (p<0.05) hari¢ diger mevsimlerde
istatistik bir 6nem bulunmadi. Yayla bitki 6rnekleri tiim mevsimlerde istatistik bir 6nem gostermedi.

Kalsiyum floriir, kalsiyum florofosfat, sodyum floroborat, aliminyum floriir, sodyum floriir gibi flor
bilesikleri atmosferde, bitkisel ve hayvansal dokularda, su ve toprakta gesitli yogunluklarda bulunur.
Volkanik bolgelerdeki su kaynaklari yiiksek oranda flor igerir. Flor endiistriyel sanayi bolgeleri ve komiir
madenlerinin bulundugu yerlerde de yogun miklarlarda bulunur [11].

Tiirkiye’de dahil olmak {izere pek cok iilkede igme suyuyla baglantili olarak endemik kronik florozis
vakalar1 goriilmektedir [16]. Giiney Afrika, Sudan, Etiyopya, Uganda, Kenya, Tanzanya endemik florozisin
onemli saglik problemi oldugu iilkelerdendir. Tiirkiye’de ise siklikla Isparta, Agr1 (Dogubayazit), Kirsehir
(Kaman ve Kirkpinar), Nevsehir (Urgiip, Avanos ve Hacibektas), Kayseri (Incesu), Eskisehir (Beylikahir)
ve Usak (Esme)’ta goriliir [17].

Toprak kompozisyonu volkanik arazi yapisi, fosfat taglari, flor rezervleri, tarimda kullanilan fosfath
giibreler, insektisitler ve flor iceren antelmentikler de ¢evresel florozise sebep olan faktdrlerden sayilabilir

[18].

Insanlar icin giinliik 1.5-4.0 mg flor alinmasi onerilmektedir. Bu miktar gidalar, dis ve agiz bakim
tirtinleriyle alabildigi gibi igme suyu ile de alinabilir [19].

Kronik florozisin makroskobik klinik belirtileri 10 ppm’den fazla flor igeren sularin uzun siire igilmesi
halinde ortaya c¢ikar. Bu belirtiler dislerde lekeler, asinma yumusama oynama diisme, horizontal sari
kahverengi gizgiler, tekrarlayan topalliklar, artroz, 6miir kisalmasi, deride sertlesme, killarda kabalasma,
uterus kanamasi, gebelik ve dogum bozukluklari, kollajen par¢alanmasi, ndrolojik dejenerasyonlar, mental
gerilik, kromozom degisiklikleri ve inat¢i ishal olarak siralanabilir. Bu semptomlarin seyri maruz kalinan
flor miktarina, sindirim siiresine, flor aliminda zamana ve mevsime bagli dalgalanmalara, alinan flor
bilesiginin kimyasal yapisina, eriyebilirligine, canlinin yasina ve beslenme durumuna ve diger biyolojik
bireysel farkliliklara bagli olarak degisir [20].

Viicuda alinan flor, karaciger, bobrek iistii bezi, kalp kasi ve sinir dokulari {izerine de dejeneratif etki
yapmakta ayrica tiroit bezi yetersizlikleri ile anemi belirtilerinin de ortaya ¢ikmasina sebep olabilmektedir
[21]. Endemik florozisli alanlarda yapilan bir ¢alismada insanlarin aldigi toplam florun %70’inin gida ve
cay kokenli oldugu bildirilmistir [22]. Sulardaki florun insan saghg lizerindeki etkisi alinan flor miktarina
gore degismektedir. 1-3 mg/L florun dislerde solma, beneklenme ve ¢iiriime, 3-4 mg/L florun kemik ve
eklemlerde sertlik ve kirilganlik, 4-6 mg/L ve {izeri florun ise diz ve kalgalarda deformite, fel¢ ve topallik
meydana getirdigi bildirilmistir [23].
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Corum Kargi ovalari su 6rneklerinde, 1. bolgede en yiiksek flor diizeyi yaz mevsiminde (0.411+0.051 ppm),
en diisiik flor diizeyi kis mevsiminde (0.073+0.010 ppm) gozlendi. 2. bolge en yiiksek miktar ilkbaharda
(0.372+0.033 ppm) en diisiik miktar ise ki mevsiminde (0.038+0.009 ppm) saptandi.

Kargi yoresi 1. bolge yayla en yiiksek flor diizeyi yaz mevsiminde (0.405+0.020 ppm), en diisiik flor diizeyi
kis mevsiminde (0.068+0.004 ppm), 2. bolge en yiiksek ve en diisiik flor miktar1 yaz ve kista (sirasiyla
0.387+0.023, 0.052+0.016 ppm) 6l¢iildii.

Bolgelerden alinan su drneklerinde hesaplanan miktarlar TSE ve Saglik Bakanlig tarafindan belirlenen
sinir degerler arasinda kalmistir. Tespit edilen bu sonuglar bolgede flor toksikasyonu riskinin su an i¢in
olmadigim gostermektedir.

Tuluk ve ark. [24]’1ar1 Erzurum sehir merkezi igme sularinda yaptiklar1 bir ¢alismada, sebeke suyu flor
diizeylerini 0.12-0.19 mg/L olarak tespit etmislerdir. Bulmus olduklar1 bu degerler Kargi (kis mevsimi
haric) flor miktarlarindan daha diisiik diizeydedir.

Istanbul (Anadolu yakas1) halkinin igme ve kullanma suyu olarak kullandiklari 10 bdlgeden alman kaynak
sularinda bir yillik periyotta dlglilen flor diizeyleri 0.01-0.46 mg/L seviyelerinde bulunmustur. Bizim
caligmamizda sonuglar 0.02-0.41 ppm arasinda degismektedir, geneline baktigimizda Kargi flor diizeyleri
ile benzerlik gostemektedir [25].

Yine benzer sekilde Van Ercis’te 18 bdlgeden alinan igme sularinda flor diizeyleri 0.58+0.07 mg/L
araliginda tespit edilmistir. Bélgedeki flor diizeyleri Kargi bélgesinden daha yiiksek ¢ikmustir [26].

Yilmaz ve ark. [27] 2014 yili Diizce ili Konuralp beldesi igme sularinda yaptiklari bir ¢alismada flor
diizeylerini 0.1 mg/L, 2011 yil1 Isparta ili igme sularinda yapilan bir bagka ¢alismada [28] flor diizeyleri
0.13-1.70mg/L arasinda, yine 2011°de yapilan bir ¢alismada [14] Bitlis ili merkez ve ilgelerinde flor
diizeyleri 0.02-0.77 ppm araliginda saptanmustir. Calismamizdaki sonuglarla karsilastirdigimizda Diizce ili
flor miktarlari daha diisiik, Isparta ili tamaminda Bitlis ili ise genelinde daha yiiksek oranlarda bulunmustur.

Florun sodyum florid formunda giinliik olarak 0.5-1.7 mg/kg kadar alinmasi biiylimekte olan hayvanlarda
genel saglig etkilemeksizin dis lezyonlart meydana getirebilmektedir. Yetigkin hayvanlarda ise bu miktarin
iki kat1 kadar bile olsa hastalik belirtileri goriilmemektedir. Florun plazmada kalsiyumu kalsiyum florid
seklinde baglamasi hayvanlarda tetani, asir1 duyarlilik gibi sinirsel semptomlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ayrica kanda pihtilasma bozuklugu ortaya ¢ikmakta ve kisa siirede 6liim sekillenmektedir. Flor
gazlarinin inhalasyonu, siddetli bronkospazm veya akciger 6demiyle sonuglanabilmektedir [29]. Ayrica,
flor reabsorbsiyonu bobrek tiibiiler sivi pH’st ile de iliskilidir. Asidozun florid retensiyonuna, alkalozun ise
florid reabsorbsiyonunun azalmasina neden oldugu bildirilmektedir [30]. Florun sodyum florid formu
ameloblastlar, odontoblastlar, sementoblastlar, sementositler, osteoblastlar ve osteositler i¢in toksiktir [31].
Dis florozisi, ameloblastlarda mine formasyonunun zarar gérmesi sonucu ortaya ¢ikan bir tiir mine
hipoplazisidir [32].

Uzun siire flor alinmasina bagl olarak iskelet yapisinda artan flor, hayvanda goriilebilecek olas1 yan etkilere
ve kemik morfolojisindeki degisikliklere kisa siirede neden olmayabilir. Bazi otoburlarda, bir veya daha
uzun yillar her giin toksik dozda flor almalarina ragmen, genel toksik etkiler gdstermeyerek gizli bir seyir
izleyebilmektedir. Ciinkii flor iskelette yavas yavas birikmekte ve giderek artmakta, ancak doyum
noktasina ulagip immobilizasyon kapasitesini astiktan sonra serbest hale gegerek genel toksik etkiler ortaya
cikarmaktadir [33].

Akut flor zehirlenmelerinde damar i¢i kalsiyum infiizyonlari ile iyi sonuclar elde edilebildigi bildirilmistir.
Yapilan bir calismada 38 hafta siireyle 4 ppm/giin sodyum florid verilerek florozis olusturulan Tuj 1rk:
koyunlarda dislerde enine ¢izgili lekeler ve canli agirlik azalis1 oldugu goriilmistiir [34].

Kargi yoresi ova bitki 6rneklerinde en yiiksek flor diizeyi 1. bolgede sonbaharda (0.500+0.020 ppm), en
diisiik diizey yazda (0.332+0.028 ppm), 2. bolge en yiiksek flor seviyesi ilkbaharda (0.482+0.025 ppm), en
diistik flor seviyesi kista (0.431+0.027 ppm) dlciildii.
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Yayla mera bitki 6rneklerinde 1. ve 2. bolge en yiiksek flor miktar1 sonbaharda (sirasiyla 0.474+0.030,
0.521+0.042 ppm), her iki bolgede en diisitk miktar yazda (sirasiyla 0.427+0.010, 0.435+0.017 ppm)
saptandi.

Ova ve yayla su drneklerinde oldugu gibi bitki 6rneklerinde de hesaplanan flor miktarlar1 TSE ve Saglik
Bakanlig1 tarafindan belirlenen sinir degerler arasinda kalmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, hem su ve hem de bitki drneklerinde Slgiilen flor miktarlart TSE ve Saglik Bakanligi
tarafindan belirtilen sinir degerleri arasinda kalmustir. Tespit edilen bu sonuglar bolgede flor toksikasyonu
riskinin su an i¢in mevcut olmadigini gostermektedir. Bununla beraber bdlgenin volkanik o6zellik
gostermesi nedeniyle yetkili kurumlarca diizenli olarak flor Ol¢iimleri yapilmasmin uygun olacagi
kanaatindeyiz.
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kalin (bold), ilk harfleri biiyiik ve ortalanarak yazilmalidir.

Yazar isimleri ve adresleri: Baghigin altindaki yazar isimleri kisaltmasiz, ilk harf biiyilk ve soyadi biiyiik
harflerle, 12 punto, ortali olarak yazilmalidir. Yazar isimlerinden sonra virgiil ve adres belirtmek i¢in iist simge
olarak rakam kullanilmalidir (1, 2, 3, gibi). Sorumlu yazar isminde mutlaka iist simge y1ldiz sembolii olmalidir
(*). Yazarlarin tam adresleri isimlerinin hemen alt kismina kiigiik harflerle, ortali ve italik yazilmali, sorumlu
yazarin e-mail adresi ilk sayfanin sol alt késesinde (*) sembolii ile belirtilmelidir.

Ozet ve Anahtar kelimeler (Summary ve Keywords): Makalede Tiirkce ve Ingilizce 6zet olmali ve her biri
250 kelimeyi gegmeyecek sekilde 10 punto olarak yazilmalidir. Ozet ve Abstract kelimeleri kalin (bold), kiigiik
harflerle, metne bagli 10 punto olarak yazilmalidir. Her iki 6zetin hemen altinda en fazla 6 kelimeden olusan
Anahtar Kelimeler ve Keywords yazilmalidir.

Ana Metin: Makaledeki ana basliklar ve varsa alt basliklar anlasilir ve numarali olmalidir. Tiim ana metin
basliklar1 sola yanasik, Ilk harfleri biiyiik digerleri kiigiik harflerle, 11 punto ve kalin karakter olmalidir. Alt
basliklar 11 punto yazilmalidir. Metin; iki yana yasl, paragraflar arasi satir boslugu kullanilmamali, alt
basliklardan hemen sonraki ilk paragrafta girinti olmamalidir.

Giris: Konu hakkinda kisa bir literatiir bilgisi vermeli, sonunda ¢aligmanin amaci kisaca belirtilmelidir.

Materyal ve Metot: Detayli ve agiklayict bir bigimde verilmelidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliimde elde edilen sonuglara yer verilmeli, sonuglar gerekirse sekil ve tablolarla da
desteklenmelidir. Elde edilen bulgular ilgili literatiirlerle kargilagtirtlmalidir.

Sonu¢ ve Oneriler: Sonuglar gereksiz tekrarlardan kaginilarak mutlaka yorumlanmalidir. Sonuglarin baska
arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, bunlarin olasi nedenleri tartigiimalidir.

Tesekkiir: Gerek goriildiigii takdirde ya da proje vs. kapsaminda bir ¢alisma ise; ¢aligmada yardimlar1 olan
kisi(ler), kurum ve kuruluglara yardim ve desteklerinden dolay: tesekkiir edilmelidir.

Kaynaklar: Kaynaklarin metin iginde gdsterimi numara sirasima gore olmalidir ([1], [2] v.b.). Makale iginde
verilen her kaynak, makalenin Kaynaklar kisminda mutlaka yer almahdir. Kaynaklar makale sonunda numara
sirasina gore verilmelidir. Kaynaklarin makale sonundaki gosterimi asagidaki érneklerdeki gibi olmalidir.

Kaynak bir makale ise;

1. Dogru M., Baykara O., Canbazoglu C., Kiilahcd F. 2003. Determination of the Radioactivity Levels in
Underground Water on Some Active Fault Zone of East Anatolian, Balkan Physics Letters, 11 (1): 5-8.

2. Aydm M.C. 2005. Keban Barajina Giren Akimlarin Modellenmesi, IMO Teknik Dergi, 16: 3561-3579.

3. Kursat M., Emre I.,Y1ilmaz O., Erecevit P. 2011. Antioxidant and antimicrobial activity in the seeds of
Origanum vulgare L. subsp. gracile (C. Koch) letswaart and Origanum acutidens (Hand.-Mazz.) letswaart
from Turkey, Grasas y aceites, 62 (4): 410-417.



Kaynak bir kitap ise;

1. Chapra C.S., Canale R.P. 2003. Yazilim ve Programlama Uygulamalariyla Miihendisler icin Sayisal
Yéntemler, Literatiir Yayinlart, 1004s. Istanbul.

2. Demirsoy A. 1999. Genel ve Tiirkiye Zoocografyast “Hayvan Cografyasit”. Meteksan Yayinlari, 965s.
Ankara.

Kitap boliimii ise;

1. Cullen J. 1975. Artemisia L. in Flora of Turkey and East Aegean lIslands, Edited by Davis PH, Vol.5,
Edinburgh: Edinburgh Univ Press, 311-324.

2. Cassidy J., Elder R. 1984. Spillways of high dams, in Developments in Hydraulic Engineering 2, Edited by
Novak P., Aplied Science Publishers Ltd. Essex, UK, 153-173.

Kaynak sempozyum ise;

1. Aydin M.C, Aydin S., Durukan T. 2011. Glazov Yaklasimi ile Dolusavak Havalandirict Tasarmm, V.
Ulusal Su Miihendisligi Sempozyumu, pp1-13, 12-16 Eyliil, Istanbul.

2. Tabur M.A,, Uzun A., Ayvaz Y. 2004. Why is White-headed Duck Wintering in Lake Burdur (Turkey)
decreasing? 1% International Eurasian Ornithology Congress 8-11 April , Abstract Book, 63s. Antalya.

Web adresi;
Internet kaynagn yazar ismi ve tarihi biliniyorsa;

1. Senel F. 2006. Kirim-Kongo Kanamali Atesi. http://www.biltek. tubitak.gov. tr/ pdf/ kene. (Erisim Tarihi:
21.01.2007).

Yazar ve tarih isimleri bilinmiyorsa;

1. Biyolojik ¢esitlilik 2005. Tiirkiye'nin Biyolojik Cesitliligi. http://www.bcs.gov.tr/1.4.php (Erigim tarihi:
15.01.2007).

Kaynak Tez ise;

1. Kursat M. 2010. Tiirkiye’de Yetisen Artemisia L. (Asteraceae) Taksonlarimin Taksonomik Revizyonu. Firat
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora tezi, 348s, Elaz1g.

Kaynak Anonim ise;

1. Anonim, 1990. Sulak Alanlarin Korunmasi. Dogal Hayat: Koruma Dernegi, 93s. Istanbul.

Sekil ve Tablolar: Fotograf, resim, ¢izim ve grafik gibi gdstermeler sekil olarak verilmelidir. Resim, sekil ve
grafikler net ve ofset baski teknigine uygun olmalidir. Sekiller (Renkli ve siyah-beyaz fotograflar, siyah-beyaz
cizimler, haritalar) metin igerisinde verilmelidir. Sekiller 16x20 cm den biiyiik olmamalidir. Resim ve fotograflar
en az 600 dpi ¢oziiniirliikkte olmalidir. Tiim tablo ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmali (Tablo
1., Sekil 1.), baslik ve aciklamalar icermelidir. Agiklamalarin sonunda nokta veya virgiil konulmamalidir. Tablo
bagliklar1 tablonun tistiinde, sekil basliklar1 ise sekil altinda ortali ve 10 punto olmalidir.

Birim Sistemi: Makalelerde kullanilan birim sistemleri SI birim sistemlerine uyumlu olmalidir.

Yayina Kabul Edilen Makalelerin Son Diizeltmelerindeki Dikkat Edilecek Hususlar
Tim kenar bosgluklari (sag, sol, iist ve alt) 2,5 cm ve satir araligi tek olmal,

Ozetler 10 punto, ana metin 11 punto olmali,

Makale bagliklar1 (Tiirkge — Ingilizce) 14 punto, kalin yalnizca ilk harfler biiyiik,
Metin ana basliklar1 11 punto, kalin yalniz ilk harfler biiyik,

Alt basliklar 11 punto, kalin ve sadece ilk harfi biiyiik olmalidir.

Makaleler yayimlandiktan sonra, sorumlu yazarlara PDF formatinda makaleleri gonderilecektir.
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