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KIZILCAM VE KARAGAM KABUK MIKTARI VE KULLANIM OLANAKLARI

ismail DUTKUNER! ibrahim KOPARAN?

OZET

Bu calisma; Isparta-Sitciiler ilgesinde yer alan Kizilgam ve Karagam ormanlarinda planlanmis ve yapilmistir.
Calismada; 10 adet 6rnek belirlenmis, kesilmis ve gogis ¢api, boy, kabuk kalinligi ve kabuk miktarlari 6lgimu
yapilmistir. Buna gore; olglilen Kizilgamin boy ortalamasi 21.58 m. gogis capi ortalamasi 52,7 cm, yas
ortalamasi 81,2, kabuk kalinliginin ortalamasi ise 3,37 cm ve toplanilan toplam kabuk miktari 922,9 kg; Anadolu
Karacaminin boy ortalamasi 18,2 m, gogls ¢api ortalamasl 62,2 cm, yas ortalamasi 173,8, kabuk kalinliginin
ortalamasi ise 3,14 cm ve toplanilan kabuk miktari ise 997,40 kg olarak bulunmustur. Bu degerler 6l¢lisiinde
kabuklarin serildikleri yerler ile ilgili Kizilgam kabuklarinin serilmis oldugu alan 105 m?, Karacamin serilmis
oldugu alan ise 115 m?lik alani értmistir.

Anahtar Kelimeler: Karacam, Kizilgam, Malglama, Agag kabugu

THE AMOUNT OF BARK AND USAGE POTENTIAL FOR RED PINE KIZILCAM (PINUS BRUTIA
TEN.) VE BLACK PINE (PINUS NiGRA ARN. SUBSP. PALLASIANA)

ABSTRACT
This study was carried out in Turkish red pine and Anatolian black pine forests in Isparta-Sutculer district.
Diameter at breast height, tree height, age, and width and quantity of bark were measured at ten trees
sampled randomly in the district. Averages of tree height, diameter at breast height and age were 21,58 m and
18,2 m, 52,7 cm and 62,2 cm, and 81,2 and 173,8 in Turkish red pine and Anatolian black pine, respectively,
while width and quantity of bark were 3,37 cm and 3,14 cm, 922,9 kg and 997,4 kg in the species. The barks
covered 105 m2 in Turkish red pine and 115 m2 in Anatolian black pine for application planning

Keywords: Anatolian black pine, Turkish red pine, Mulching, Bark

Giris

insanoglu var oldugu giinden bu giine, siirekli olarak cevresini etkilemistir. ilk tarimin basladigi, ilk
avlandigi andan itibaren, zaman igerisinde bu etkilemenin boyutu artarak devam etmistir.

Gelismis ulkelerde cok farkli islemlerden gecerek etkin bir peyzaj elemani olarak cok sik kullanilan
kabuk tlkemizde heniiz bu amagla yaygin olarak kullanilmamaktadir. Organik bir madde olarak hem topragi
zenginlestirdigi icin hem de topraktaki zararli mikroorganizmalarin yasamasina olanak sagladigi igin dnemli olan
kabuk hammaddesi ayni zamanda son derece dekoratif bir malglama malzemesidir. Dogal halde genellikle
kirmizi ya da kirmiziya yakin renklerdedir. Ote yandan boyalarla cesitli renkler elde edilmektedir. Yazin
sulamanin sorun oldugu alanlarda homojen bir gériintii elde edilmektedir.

Bu amagla Turkiye’de yeteri kadar degerlendiriimeyen orman agaglarina ait kabuklar arastirma
konumuzu olusturmaktadir. Halen orman agaci kabuklari kesimlerden sonra bocek ve diger zararllara karsi
hizla soyulmakta ve soyulmus kabuklar dogada kalmaktadir. Ekolojik olarak mutlaka dogada kalmasinin da
onemi vardir ve blylktir. Ancak modern (lkelerde bu kabuk ve diger orman atiklari ¢cevre diizenlemelerinde de
etkin olarak kullanilmaktadir.

Bunun en baslica nedeni kabuklarin biyolojik bir madde olarak 6nemli ve degerli bir madde olmasindan
ileri gelmektedir. Her seyden 6nce dogal bir madde olan kabuk ya da kabuktan elde edilen maddeler antiseptik
bir 6zellik tasimaktadir. Blinyesinde bulunan tanen, terpen ve terpenoidler ve diger maddeler dogal olarak agaci
koruma gorevi gérmektedir ve fonksiyonlarini kullanildiklari alanlarda da gostermektedir. Bunu disinda organik
bir madde olarak su ve yagmurlarla ¢oziinerek toprag beslemekte, besin olarak zenginlestirmekte ve
restorasyonunda énemli bir maddedir.

Malg, ‘Topragi erozyondan, bitkileri de sicak, soguk ve kurakliktan koruma amaciyla toprak tzerine ya
da toprak ylzeyi yakinina yerlestirilen, ya da toprakta birakilan herhangi bir cansiz materyal olarak
tanimlanmistir (Anonim, 3). Malglama, verimi artirmak, erkencilik saglamak, topraktan su kaybini énlemek,
topragin yapisini iyilestirmek, topraktaki mikroorganizma faaliyetini artirmak, yabanci ot kontrolii saglamak,

1 Dog.Dr. Siileyman Demirel Universitesi, ismaildutkuner@sdu.edu.tr
2 Orman End.Yiik.Mih., ORMA Fabrikasi, ibrahim.koparan@orma.com.tr
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erozyonu o6nlemek gibi amaclara yonelik olarak toprak tzerinin organik maddelerle kaplanmasidir (Sevgican,
1989).

Malglama, yetisme ortami kosullarinin yeterince elverisli olmadigi yerde ve durumlarda uygun bir bitki
ortlsu olusturmasini kolaylastirmak amaciyla, erozyona acik ylizeylerin gegici bir siire i¢cin korunmasinda yaygin
olarak kullanilan bir ortiileme yontemidir. Bitkilerde toksit etki yapmayan hemen her tirli organik ve
amorganik materyalden yumusak, gevsek ve koruyucu bir sekilde malglama yapilabilir. Ginimizde cesitli
malglar ve malglama teknikleri peyzaj onariminda, ormancilikta ve tarimda genis bir kullanma ve uygulama alani
bulunmaktadir (Gorcelioglu, 1973).

BUtdn bunlarin yaninda malg uygulamasi ¢evre dostu bir uygulama olup, toprak sicakhginin daha
diizenli olmasinda, topragin organik madde igeriginin artmasinda, yabanci ot cikisinin engellenmesinde, triin
kalitesinin artisinda, yikama yoluyla besin kaybinin 6nlenmesinde, zaman ve paradan tasarruf saglanmasinda da
katki saglar. Malg¢ uygulamasi ile yabanci ot kontroli sadece organik tarimda kullanilan bir yontem degil,
konvansiyonel tarimda da kullanilabilen énemli bir uygulamadir. Topraklarin organik madde igeriginin
zenginlestirilmesi ve erozyona karsi korunmasi ve yabanci ot gelisiminin dnlenmesi amaciyla malg kullaniimasi
ozellikle gelismis Ulkelerde hizla yayginlasmaktadir (Gorcelioglu, 1998).

Kizilgam’a (Pinus brutia Ten.) Ait Genel Bilgiler

Kizilgam yayilis alani, artim ve biiylime 6zellikleri, yarattigi ekonomik deger dolayisiyla Tirkiye’nin en
onemli asli orman agaci tiirlerinden biridir. Bu 6nem, tlkemizde yayilis alani bakimindan ilk sirada, hacim olarak
da Anadolu karagamindan sonra ikinci sirada yer almasi, odunun gesitli kullanim yerlerine sahip olmasindan ileri
gelmektedir. Bu ylizden kizilgam agag tiriiniin cok yonli ele alinip tanimlanmasi gerekmektedir.

Kizilgam bitkiler aleminin tohumlu bitkiler (Spermatophyta) bélimi, agik tohumlular (Gymnospermae)
alt bolimi Coniferae sinifi Pinaceae familyasinin Pinus cinsi igerisinde yer almaktadir (Ansin, 1994). Tirkiye'de
dogal yayilis gosteren bes ¢cam tiriinden bir tanesidir (Ansin, 1994). Kizilgam glinimize gelinceye kadar bes
adet varyetesi bulunmustur. Bunlar: agrophiottii (Papajoannou), pyramidalis (Selik), densifolia (Yaltirik ve
Boydak), pendulifolia (Frankis) ve brutia’dir (Papajoannou, 1936; Selik, 1962; Frankis, 1993; Yaltirik ve Boydak,
2000).

Kizilgamin tepe yapisi geng yaslarda piramit, ileri yaslarda yayvan gérinimiindedir. Dallari gévdeye dik
aclyla birlesmis ve ucglarinda cok kez kisa sirglinler bulunur. Sekil 2’de Kizilgam genel gérinimi verilmistir.
Kabugu diizglin, boz renkte, ileri yaslarda kalin, derince yarikli ve esmer kirmizimsidir (Ansin, 1994). Geng
sirglnleri tuystiz, onceleri kirmizimsi, gelisimiyle birlikte vyesilimsi kahverengi renktedir. Adini geng
siirgiinlerinin renginden dolay almistir (Selik, 1963; Davis, 1965). igne yapraklar 10-18 cm uzunlukta, yumusak,
acik yesil renkte kenarlari ince disli, kisa siirglinleri dallarinin ucunda toplanmis ve firgca bigiminde gorulir
(Ansin, 1994).

Kizilgam, kapladigi 3.096.064 ha’lik alanla tlkemizin en genis alana yayllmis agag turiidir Bu alanin
1.784.068 ha’1 iyi (normal) koru ve 1 311.996 ha’t bozuk korudur. Sekil 1’de Kizilgam (Pinus brutia Ten.)'in
Tirkiye’de yayilis alani gosterilmistir (OGM 1, 2014). Orman Genel MudurlGgi 1980 yili envanter sonuglarina
goére bu alan icindeki dikili agag serveti 161.654.231 m3, artimi1 5.011.582 m? ve yillik eta ise 3.883.583 m¥tiir.
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Sekil 2. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) (Dutkuner, 2014)

Karagam’a (Pinus nigra subsp. pallasiana) Ait Genel Bilgiler

Boylu, birinci sinif orman agaglarindandir. Yash govdelerin derin gatlakli, kalin kabuklari vardir.
Saricam’a nazaran daha kalin dallidir. Bol regineli buyik tomurcuklar silindirik, uglari sivridir. 8-15 cm
uzunlugundaki igne yapraklar koyu yesil ve serttir. Strgiin uclarinda bulunanlar tomurcuga dogru yénelmis
olduklarindan, adeta ganak gibi bir bosluk meydana getirir ve bu 6zelligi ile daha ilk bakista saricamdan kolayca
ayrilir. Ulkemizde 2.200.000 ha’lik genis bir alan {izerinde ormanlar kurar; karasal iklime ve i¢ Anadolu’da ki step
bolgelerine uygum saglayabilmektedir. Anadolu Karagam’i (Pinus nigra subsp. pallasiana) o6teki alt tlrlere ¢ok
benzer, ancak bu alttiirde tepe daha genistir. 30-35 m boylarinda, dallari uzun ve kalindir. igne yapraklar koyu
yesil, cilah gérinimli, 12-18 cm uzunlugunda ve serttir. Kozalak 5-12 cm boyutlarinda ve kahverengidir.
Apofizlerin pervazi ¢ok cikintil degildir. iklim ekstremitelerine en fazla dayanan bir alttiirdiir. Stepe degin
sokabilmektedir (Saribas, 2008).

Karacam’i (Pinus nigra subsp. pallasiana)’in tlkemizdeki yayilis alani (Sekil 3), (OGM 2, 2014) ve
Karacam’in genel gorlinlist (Pinus nigra subsp. pallasiana) verilmistir (Sekil 4). (Anonim 1, 2013).
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Sekil 3. Anadolu Karacam’inin Ulkemizdeki Tabi Yayilis Alani (OGM 2, 2014)

Sekil 4. Karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana) (Anonim 1, 2013)



Cam Kabugu (Periderm)

Agaclarda govdeyi ve dallari cepegevre saran kabuk, kambiyom dokusunun en dis kismindaki tabaka
olup, odundan farkl olarak kendisine has karakteristik bazi 6zellikler tasimaktadir. Kabuklar, degisik hicre
tiplerine ve oduna gore daha karmasik morfolojik yapiya sahiptirler. Agac tiri, agac yasi ve bliyiime kosullarina
bagh olarak farkhliklar daha da artabilmektedir.

Kabuk temel olarak 6lii hiicreleri igeren dis kabuk ile bazi canl hiicrelerden olusmus i¢ kabuk olmak
Uzere iki farkli kissmdan olustugu sdylenebilir. Morfolojik ve kimyasal bilesimleri oldukga farkh olmalarina
ragmen, bircok durumda i¢ ve dis kabuk tabakalari, tek bir tabaka (kabuk) olarak g6z o6niinde
bulundurulmaktadir (Sjostrom, 1993). Sekil 5’te Kizilgam (Pinus brutia Ten.) Kabugunun anatomik gérinimi
gosterilmistir.

i¢c kabugun temel dokulari, elek elemanlari, paransim ve sklerensimatik hiicrelerdir (D6nmez, 2013).
Elek elemanlarinin gorevi, aga¢ 6zsuyunu ve yapraklardaki besin maddelerini asagi dogru, bunun yani sira
odundaki suyu yukari dogru tasimaktir. Ozelliklerine ve gériinislerine gore, elek elemanlari, elek hiicreleri ve
elek tupleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Elek hiicreleri igne yaprakh agaglarda bunun yani sira elek tupleri ise
yaprakl agaglarda gorilmektedir. Paransim hicreleri, besin depolama gorevi ustlenmekte ve i¢c kabukta elek
elemanlari arasinda bulunmaktadir. Sklerensimatik hicreler, agaclarin cogunda goriilmekte ve destek dokusu
olarak rol oynamaktadir.

Dis kabuk cogunlukla periderm veya mantar tabakasindan olusmaktadir ve ana gorevi agacta su kaybini
onlemek, agaci sicaklik ve mekanik etkilere karsi korumaktir (Donmez, 2013). Odunsu bitkilerin ¢ogunda
gelisimin ilk yiinda periderm, epidermisin yerini almaktadir. Gévdedeki bu ilk periderm genellikle kabugun dis
kismindaki mantar kambiyumundan ulasmaktadir. Daha sonraki peridermler ise art arda kabugun daha derin
tabakalarinda olugmaktadir. Mantar dokusu ¢ogunlukla kabugun disina dogru baskin bir sekilde olugmaktadir.
Fakat bazi durumlarda i¢ tarafa dogru olustugu da gorilmektedir. Sekil 5’te bir aga¢ gévdesinde en distan
iceriye dogru tabakalar sematik olarak gosterilmistir (Kantay ve Kose, 2006).

Dis Kabuk
ic Kabuk

&z Odun

Sekil 5. Bir Aga¢ Govdesinde Kesiti (Kantay ve Kose, 2006).

Kabuk heterojen bir yapidadir ve yapisi blyik bir gesitlilik sergilemektedir. Kabuk kimyasal yapisinin
aydinlatilmasi olduk¢a glictir ve elde edilen verilerden anlamsiz sonuglar ¢ikmasi mimkiindir. Kabugun
agactan ornek olarak temin edildigi yer, agacin yetisme muhiti ve yasi dogada kabukta genis olgude farkliliklar
olmasi ve gesitli kimyasal madde siniflarini biinyesinde barindirmasi, kabugun analizinin yapilmasini giiglendiren
nedenlerdendir (Sjostrom, 1981; Hafizoglu, 1982; Fengel ve Wegener, 1984).

Kabugun vyapisinda bulunan seliiloz ve hemiseliloz ise odundaki yapiya benzer ozellikler
gostermektedir. Ancak lignin icin ayni seyi ifade etmek mumkin degildir (Donmez, 2013). Ekstraktif
maddelerden arindirilmis kabukta standart lignin analizi yanlis sonuglar verebilmektedir. Bunun nedeni “lignin”
olarak adlandirilan kismin gercek lignin ve suberize olmus flobafen, diger bir deyisle mantar tabakasi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kabugun kimyasal yapisi, kiiclltlilerek belirli boyutlara getirilmis kabuk
orneklerinin farkh ¢ozicilerle ekstrakte edilmesiyle belirlenebilir. (Fengel ve Wegener, 1984; Harkin ve Rowe,
1971, Sjostrom, 1993).

Odunda bulunan kimyasal madde gruplarinin ¢cogu kabukta da bulunmaktadir. Fakat miktarlari farklilik
gostermektedir. Kabukta pektin, fenolik bilesenler ve suberin gibi ekstraktiflerin miktarlari oldukga yiiksek
orandadir. Genel olarak kabukta bulunan ekstraktif madde ve igerigi ayni agacin odunundan daha fazladir.
Kabuk ekstraktifleri de tipki odundaki gibi lipofilik ve hidrofilik ekstraktifler olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Lipofilik ve hidrofilik ekstraktiflerin toplam miktari kabugun kuru agirhginin % 20-40’in1 olusturmaktadir.
Lipofilik fraksiyon non-polar ¢oziiciilerde elde edilen ve genellikle terpenler ve tiirevleri, yaglar, vakslar, yag
asitleri, alkoller, steroller ve regineleri kapsamaktadir (D6nmez, 2013).



Kabugun Kullanim Alani

Ormancilikta; Iistihsalden sonra orman topragl ozelliklerinin 1slahinda, Kayalik vyerlerdeki
agaclandirmalarda fidanlarin gevresini 6értmekte, Orman yollarinda donmay:i geciktirici bir tabaka olarak, Yol
sevlerinde erozyonun kontroliinde, Havzalarda su kalitesini iyilestiriimesinde, Tarimda Malglama Toprak
ozelliklerinin 1slahinda, Drenajin kolaylastiriimasinda, Kompost yapiminda, Ahir ve kiimeslerde althk (yatak)
malzemesi olarak, Ahir ve fidanlklarda gamur problemi gidermek igin ve Ticari giibre ve tarim ilaglarinda katki
maddesi olarak kullaniimaktadir. Endiistride, Yonga ve lif levha yapimi, Sepileme maddesi olarak, ve Endustriyel
yakit olarak bunlarin disinda da; Siiziicii taban materyali, Fosseptik drenlerde dolgu maddesi olarak ve pis
sularin temizleme isleminde etkin olarak kullniimaktadir.

Materyal ve Yontem

Kizilgam
Deneme objeleri olan 10 agac¢ Isparta Sitgliler, Candir Sefligi icerisinde yer almaktadir ve koordinatlari
379226'59"-302 53' 38" dir (Sekil 6). Ortalama rakimi 300-370 m yiikseltileri arasindadir.

Sekil 6. Calismanin Yapildig1 Bolgenin Haritasi

Tablol. Arastirmada Kullanilan Kizilgam Agaclarin Ozellikleri

Karagam

Ornek Yasl Boyu (m) Capi (cm)
1 81 22,3 56
2 102 19,1 62
3 81 22,6 50
4 62 24,3 38
5 102 22,2 64
6 116 22,3 64
7 75 21,5 60
8 59 20,8 50
9 62 19,3 38

10 72 22,80 48
X" 81,2 21,72 53

Deneme amacli olarak kesilen 10 adet Karagcam, Isparta/Sutcller Candir yoéresinden, koordinatlari 372
30' 08" -312 06' 07" olan alandan elde edilmislerdir. Calisma laninin ortalama rakimi 1650-1720 m yikseltileri
arasinda bulunmaktadir.

Tablo2. Arastirmada Kullanilan Karacam Agaclarin Ozellikleri

Ornek Yasi Boyu (m) Capi (cm)
1 192 18,1 62
2 223 21,5 86
3 129 14,5 60
4 156 17,5 62
5 142 19,5 46
6 167 14,5 50
7 262 15,5 70
8 121 19,0 62
9 162 23,5 52
10 184 19,3 72
Xort 173,8 18,29 62,2




Yontem

Kesim ¢agina gelmis olan mescerelerden her agag tird icin 10 adet agag tespit edilmis ve her agag
kesim sirasina gére numaralandiriimistir. Agaclarinin kesilmeden 6nce gogus ¢api (1,30 cm), agaglarin boylari
ise Silva Clinomaster Boy Olger, kabuk kalinhgi élgiimleri ise Hagléf marka 50 mm’lik kabuk &lger (Sekil 7) ile ve
agag kesildikten sonra ise agagclarin yaslari sayilarak tespit edilmistir (Tablo 1) ve (Tablo 2).

—
el

Sekil 7. Silva Clinomaster Boy Olger

Her agactan c¢ikan kabuklar minimum zayiatta ve ayri toplanarak olgtlmistir (Sekil 8). Agaglar
kesildikten sonra dip kisimlarindan yillik halkalari sayilarak yaslari belirlenmistir. Agacglarin kabuklari balta, tahra
ve nacak yardimiyla elle soyulmustur (Sekil 9). Soyulmadan 6énce govdelerin altina polietilen dayanikh bir
malzeme serilmis ve soyulan kabuklarin topraga karismasi ve dismesi engellenmis, ayni zamanda baska
agaclarin kabuklarinin karismasi da engellenmistir. Her bir agactan elde edilen kabuklar hava gegirmeyen
polietilen guvallara doldurulmus ve baskul (0,2 kg hassasiyetli) yardimiyla tartilmistir. Her bir guval mensei ve
orijini itibariyla isaretlenmis ve lzerine yazilmistir. Batlin bu prosesler dlgiilmis ve degerlendirilmistir.

Sekil 9. Kabuklari Agagtan Soyuma Aama5| (Koparan, 2014)



Bulgular

Kizilgam; Kesilen ve arastirma konusu yapilan 10 adet kizilgam ile ilgili olarak sonuglar Tablo 3 te
verilmistir. Her bir agacin kesim ve kabuk elde edilmesine kadar gecen slre ve maliyetler Tabloda de
gosterilmistir. Kizilgamda ortalama olarak bir agagtan 92,29 kg kabuk elde edilmistir. Toplam olarak 10 agagtan
elde edilen miktar 929,29 kg ve bu kabuklar laboratuvarinda insan guci kullanilarak islemden gegirilmistir. Bu
amag icin her proses 6l¢lilmis ve asgari licret indeksine gére maliyet belirlenmistir ( Tablo 5). Buradaki Grin
kaybi minimum zayiata gére % 8-9 olarak ileri geldigi diisiiniilmektedir. Daha sonra kabuklar 4-6 cm ebatlarinda
olacak sekilde kabuklar kirilip 5 cm kalinliginda getirilecek sekilde topraga értiici madde olarak 105 m? alana
serilmistir. Bu siirecinde maliyeti hesaplanmis ve ortalama olarak 1 m? alanin dogal sartlarda ormandan
toplanarak son Uriin olarak kullanim maliyeti ¢alisma ve sosyal glvenlik bakanliginin 01.01.2014-30.06.2014
resmi verilerine gbre isverene masrafi hesaplanmis olup ortalama olarak 26,34 S belirlenmisti.

Tablo 3. Kizilgam Agaglarindan Toplanan Veriler

Ornek No Kabuk Kalinhig: Miktar(kg)
(cm)

1 3,4 134,3
2 3,7 72,3
3 3,1 73,4
4 2,8 70,3
5 3,5 163,0
6 3,8 177,3
7 3,7 75,5
8 3,9 62,8
9 2,7 33,7
10 3,1 60,3
xXor 3,37 92,29

Karagam; Arastirmaya konu kesilen 10 karagcam agaci ile ilgili olarak kabuk kalinligi, capi, (Tablo 4)
tespit edilip her bir agacin kesim ve kabuk elde edilmesine kadar gegen siire ve maliyetleri ise gosterilmistir.
Karagam’da ortalama olarak bir agactan 99,74 kg kabuk elde edilmistir. Kesimi yapilan Karagam agaclarindan
elde edilen kabuk miktari 997,4 kg ve bu kabuklar fakilte laboratuvarinda imkanlar dogrultusunda getirilip
islemden gegirilmistir. Bu amacg i¢in her proses 6lglilmis ve asgari licret indeksine gore maliyet belirlenmistir.
Buradaki Griin kaybr minimum zayiata gére % 8-9 olarak ileri geldigi disiiniilmektedir. Daha sonra kabuklar 5
cm kalinliginda olacak sekilde belirlenen alanlara serilmis ve bu serilen kabuklarin alani 115 m? olarak tespit
edilmistir. Bu siirecinde maliyeti hesaplanmis ve ortalama olarak 1 m? alanin dogal sartlarda ormandan
toplanarak son Uriin olarak kullanim maliyeti ¢alisma ve sosyal glvenlik bakanliginin 01.01.2014-30.06.2014
resmi verilerine gére isverene maliyet ortalamasi 26,50 $ olarak belirlenmis ve maliyeti tablosu gésterilmistir
(Tablo 6).

Tablo 4. Karacam Agaclarindan Toplanan Veriler

Ornek No Kabuk Kalinhg, Miktar(kg)
(cm)

1 3,4 110,9
2 2,6 185,7
3 4,0 119,7
4 3,4 114,6
5 3,1 83,3
6 2,7 60,2
7 3,4 77,6
8 3,2 80,5
9 2,4 70,9
10 3,2 94,0
xXOrt 3,14 99,74




Tablo 5. Kizilgamlarda Kabuk Elde Degerleri

Ornek Kabuk Kesim ve Soyma Tasima Kirma ve Preparasyon Serme Toplam
No Miktari (KG) Maliyet (£/kg)
Zaman (dk.) Endeks* (&) Zaman (dk.) Endeks* (&) Zaman (dk.) Endeks* () Zaman (dk.) Endeks* ()

1 134,3 182 18 17,5 24,0 139,7 28,78 69,8 6,98 77,76
2 72,3 98 10 9,4 12,9 75,2 15,49 37,6 3,76 42,15
3 73,4 100 10 9,5 13,1 76,4 15,73 38,2 3,82 42,65
4 70,3 96 10 91 12,6 73,1 15,06 36,6 3,66 41,32
5 163,0 221 22 21,2 29,1 169,6 34,93 84,8 8,48 94,51
6 177,3 241 24 23,1 31,7 184,4 37,99 92,2 9,22 102,91
7 75,5 103 10 9,8 13,5 78,5 16,18 39,3 3,93 43,61
8 62,8 85 9 8,2 11,2 65,3 13,46 32,7 3,27 36,93
9 33,7 46 5 4.4 6,0 35,1 7,22 17,5 1,75 19,97
10 60,3 82 8 7,8 10,8 62,7 12,92 31,4 3,14 34,86

xXor 92,2 125,3 12,5 120 16,5 96 19,7 48 4,8 53,66

* Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhginin 01.01.2014-30.06.2014 tarihli asgari tcret fiyati goz 6niine alinarak dakika fiyati hesaplanmistir (Anonim 2, 2014).
Tablo 6. Karagamlarda Kabuk Elde Degerleri
Ornek Kabuk Kesim ve Soyma Tasgima Kirma ve Preparasyon Serme Toplam
No Miktari (kg) Maliyet (£/kg)
Zaman (dk.) Endeks* (&) Zaman (dk.) Endeks* (¥) Zaman (dk.) Endeks* () Zaman (dk.) Endeks* (¥)

1 110,9 106,7 10,7 133,4 19,8 115,4 23,7 57,7 5,7 60,0
2 185,7 178,7 17,9 2234 33,2 193,2 39,7 96,6 9,6 100,5
3 119,7 115,2 11,5 144,0 21,4 124,5 25,6 62,3 6,2 64,7
4 114,6 110,3 11,0 137,9 20,5 119,2 24,5 59,6 5,9 62,0
5 83,3 80,2 8,0 100,2 14,9 86,6 17,8 43,3 4,3 45,0
6 60,2 57,9 58 72,4 10,8 62,6 12,9 31,3 3,1 32,6
7 77,6 74,7 7,5 93,4 13,9 80,7 16,6 40,4 4,0 42,0
8 80,5 77,5 7,7 96,9 14,4 83,7 17,2 41,9 4,1 43,5
9 70,9 68,2 6,8 85,3 12,7 73,8 15,1 36,9 3,6 38,3
10 94,0 90,5 9,0 1131 16,8 97,8 20,1 48,9 4,8 50,8
xXo 99,7 96 9,6 120 17,8 103,7 21,3 51,9 51,2 54,0

* Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhginin 01.01.2014-30.06.2014 tarihli asgari tcret fiyati goz 6niine alinarak dakika fiyati hesaplanmistir (Anonim 2, 2014).




Sonug ve Oneriler

Aga¢ kabugu 6nemli, organik ve yenilenebilir bir hammadde ve enerji kaynagidir. Genellikle Ormancilik
faaliyetlerinin sonucunda dogal olarak ortaya ¢cikmakta ve (lkemiz sartlarinda agactan soyuldugu yerlerde
kalarak topraga organik madde olarak karismaktadir. Bu cercevede bu calismada Karagam ve Kizilgam
turlerinden kabuk elde edilmesi, elde edilme siregleri, kabugun primitif yontemlerle islenmesi ve peyzaj
alanlarinda kullanimi konu edilmistir.

Buna gére; Kizilcam da; bir agagtan 92,2 kg kabuk elde edilirken bu oran ile 5,3 m? kadar alan kabukla
kapatilabilir. Karagam’da ise bir agactan ortalama olarak 99,5 (kg) elde edilirken de bu oran ile 5,7 m? alan
kabuk ile kapatilabilir. Her iki tirin elde edilme maliyeti de arastiriimis olup; Kizilgam agaglarindan elde edilen
kabuk miktarlarinin fiyati1 53,66 (£/kg), Karagam agaclarindan elde edilen kabuk miktarlari fiyati ise 54,00 (£/kg)
olarak hesaplanmistir (Dolar; 2,037 £, Euro;2,741 £).

Yapilan galismadan elde edilen verilere gore Sitgller yoresinde ortalama olarak 81 yasinda idare
middetini doldurmus Kizilgamlarda bir agagtan ortalama olarak 92,92 kg, 174 yas ortalamasindaki
Karagcamlardan da 99,74 kg kabuk elde edilmistir. Bu bolge igin ortalama géglis ¢capi 62 cm olan karagamlarda
dikili aga¢ zabitnamesine gére 2,879 m* emval o da yine ortalama bir deger olarak 0.7 katsayisiyla ¢arparak
2,0153 kg olarak denk gelmektedir. Bu miktar Kizilgam iginde 1,4616 degerlerindedir. Bu miktar; bu zamana
kadar ormanlarda kesim artigi olarak kalmakta ve kalmaya devam etmektedir. Yapilan bu cizelge
gerceklestirilen her asamanin kilograma diisen maliyet hesabi ve her bir kilogram kabuk i¢in harcanan zaman
hesabi gosterilmis ve bu hesaplarin ortalamasi alinmistir (Tablo5,6) Gosterilen bu ortalamalar kabugun agag
kesildikten sonra toplanip serme asamasina kadar olan siire gergevesinde icerisinde seyretmektedir. Her
agactan g¢ikan kabuk miktari hesaplanmis olup bu hesabin ortalamasi alinmistir.
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KIZILCAM AGAC KABUKLARINDAN ELDE EDILEN TANENIN TUTKAL OLARAK
DEGERLENDIRILEBILMESI

Hasan OZDEMIR?! Mualla BALABAN UCAR?

OZET
Tirkiye toplam orman alaninin %25’ini olusturan Kizilgam agacinin kabuklari ya ormanda soyularak birakiimakta
ya da odun isleyen endistrilerde yakacak olarak degerlendirilmektedir. Bu g¢alisma da 6nemli bir potansiyele
sahip olan ve atik olarak gorilen kizilgam kabugundan tanen Uretilerek, odun isleyen enddstrilerde tutkal olarak
kullanilmasi amaglanmistir.
Yapilan 6n denemeler sonucu kizilgam kabugundaki kondanse tanen miktarinin diger igne yaprakli turlerle
kiyaslandiginda daha fazla oldugu belirlenmistir. Kondanse tanenler, diinya da ticari tanen Uretiminin
%90’Inindan fazlasini olusturmakta, tutkal ve regine liretiminde ekonomik olarak degerlendirilmektedir. Birgok
llkede Acacia mearnsii kabuklarindan mimoza taneni, Schnopsis spp. kabuklarindan kebraho taneni, Pinus
radiata kabuklarindan da ¢am taneni ticari boyutta lretilmekte ve hazirlanan tutkallar yonga levha, lif levha ve
kontrplak yapiminda enddstriyel olarak kullaniimaktadir.
Uretilen kizilgam taneninin, kebraho ve mimoza tanenleri ile karsilastirilmasi igin her {¢ tanen tiirii fenol
formaldehit tutkalina belirli oranlarda katilmig ve bu tutkallar ile lif levhalar basiimistir. Elde edilen levhalarda
kimyasal, fiziksel ve mekanik testler yapiimistir.
Test sonuglarina bakildiginda kizilgam taneni ile Uretilen levhalardaki degerlerin diger ticari tanenlerlerle yakin
sonuglar verdigi ve hatta bazi degerlerin daha iyi oldugu gorilmustir. Bunun aksine tim tanenli levhalarda
kalinhk artisi ve su alma oranlarinin standartlarda belirtilen degerlerden daha yiksek (kotld) oldugu
belirlenmistir. Bu olumsuzlugun ise su itici ilave kimyasal maddelerin katilmasi ile giderilebilecegi
distntlmektedir.
Yapilan testler sonucu kizilgam taneni ile tiretilen tutkallarda HMA (Hegzametilentetramin), kebraho ve mimoza
taneniile Uretilenlerde paraformaldehit’in sertlestirici olarak kullaniimasinin iyi sonug verdigi goriilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam, Tanen, Fenol formaldehit tutkali, Lif levha

TANNIN WHICH OBTAINED FROM RED PINE TREE BARK EVALUATED AS ADHESIVE

ABSTRACT
In this study a new approach was established to industrial using bark of calabrian pine which is consist of % 25
of total turkish forest area. Tree barks remain on forest after tree peeling or they are used as fuel in wood
industry. This present study aim to investigate utilities of the calabrian pine bark which has remarkable
potential and is generally concering as waste using as adhesive on wood process industries by evaluating it on
tannin production.
Determined calabrian pine bark as a results of preminally experiments has significantly higher condansed
tannin content comparing to other species. Condansed tannins consitute more than %90 of industrial tannin
production in the world, and they are economical evaluated on adhesive and resin production. Mimoza tannin
isolated from the bark of Acacia mearnsii, Quebracho tannin isolated from Schnopsis spp. barks and pine tannin
extracted from Pinus radiata barks are commercially produced in many countries, and produced adhesives
have industrial evaluation on particleboard, fiberboard and plywood manufacturing.
According to test results, the values of boards prepared with calabrian pine tannin have generally similar
results and some test results show better than those of other commercial tannins. On the contrary, thickness
swelling and water absorbtion rates of all fiberboards produced with tannins have higher (not better) than
stated standart values. It was thought that this negative results can be solve by adding chemical water
repellents.
The conclusions of present study demonstrated that HMA (Hegzametilentetraamin), among adhesives
produced with calabrian pine tannins and paraformaldehyde produced with quebracho and mimosa tannin can
be used as hardener.

Keywords: Red Pine, Tannin, Phenol Formaldehyde, Fiberboard

1¥Yrd. Dog. Dr. Diizce Universitesi, hozdemir@duzce.edu.tr
2 prof. Dr. istanbul Universitesi, muallab@istanbul.edu.tr
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Giris

Ekonomik, sosyal, kiltiirel ve teknolojik gelismelerin hizh oldugu glinimizde orman, agag
topluluklarinin bulundugu mekan olma yaninda, basta odun hammaddesi olmak Uzere ¢ok degisik Grlinler ve
hizmetler Ureterek topluma fayda saglayan, kendi icinde birtakim dengeleri olan, canli, dinamik ve karmasik
yapida, karasal ekosistemler icinde en biylk paya sahip ¢ok boyutlu bir sistem ve yenilenebilir 6zellikte bir
dogal kaynaktir. Devamlilik ve istikrarlilik bu sistemin temel 6zelligidir.

Ulkemizin orman varlig 21,2 milyon hektar olup toplam iilke yiizélglimiinin %27,2’sini teskil
etmektedir. Biyolojik gesitlilik agisindan oldukga zengin olan ormanlarimizin yaklagik yarisi igne yaprakh, diger
yarisi ise genig yaprakh tirlerden olusmaktadir. Toplam agag serveti 1,3 milyar m*® olan orman kaynaklarimizin
birim alandaki ortalama serveti oldukga dusuktir. Ormanlarimizin yillik cari artimi 36,3 milyon m3, amenajman
planlarinda verilen yillik eta miktari ise ortalama 16,3 milyon m?3 tiir (DPT, 2007).

Yukarida belirtilen orman varligi icerisinde kizilgam 5,42 milyon hektar ile igne yaprakli tlrler igerisinde
en genis yayilisa sahip tiirdiir. Bu alan toplam ibreli orman alanimizin yaklasik % 50’sine, tim orman alaninin ise
%25’ine yakindir.

Bu kadar genis yayilisa sahip olan kizilgam, orman endustrisinde de yaygin olarak kullaniimaktadir.
Odunlari liflevha, yongalevha ve kagit fabrikalarinda karisim igerisinde tuketilmekte fakat kabuklari icin bir
kullanim alani bulunmamaktadir. Atik konumunda bulunan materyalin degerlendirilebilecegi cesitli alanlarin
yaratilmasi tlke ekonomisine saglayacagi katma deger acisindan da 6nem arzetmektedir.

Bu calismanin amaci; lGlkemiz ormanlarinin % 25’ine sahip olan kizilgam tiirline ait kabuklari, tanen
tutkal yapiminda degerlendirerek, endistriyel amacla kullanilabilirligini ortaya koymak ve bir atik konumundaki
bu materyali lilke ekonomisine kazandirabilmektir.

Kabugun Kimyasal Bilegimi
Kabugun kimyasal yapisi oldukga karmasiktir. Kimyasal bilesim agisindan, degisik agac turleri arasindaki

morfolojik elemanlara bagl olarak farkhlik gosterir. Odunda bulunan bilesenlerin bir ¢ogu ayni zamanda
kabukta da bulunur fakat oranlari farklidir (Sjéstrom, 1992). Kabugun kimyasal yapisi odundan polifenollerin ve
stiberinin bulunmasi, daha disik polisakkarit miktari ve daha ylksek ekstraktif maddelerin bulunmasi ile
ayrilmaktadir. Genel olarak i¢ kabuktan dis kabuga dogru ekstraktif ve polisakkarit miktari azalmakta, lignin ve
polifenolik maddelerin miktari artmaktadir (Fengel ve Wegener,1984). Ayrica kabuktaki mineral madde miktari
odundakinden ¢ok daha yiksektir.
Kabuk bilesenleri 3 kisimda incelenebilir;

1. Cozandr Bilesikler (Ekstraktifler)

2. Cozlnmeyen Bilesikler (Polisakkaritler, lignin ve siiberin)

3. Anorganik Maddeler

Tanenler

Tanen sOzclUgl ile ifade edilen bilesikler, ham hayvan derisinin tanenlenmesi (sepilenmesi) ve normal
deriye donustirilmesi Gzerine etki etmeleri nedeniyle bu isimle adlandiriimistir. Derinin islenmesi sirasinda
hayvan derisinde bulunan protein, tanen ile etkileserek ¢oker (Hagerman,2002).

Hemen hemen bitlin bitkiler veya agaclar degisik tanen formlarini icerirler. Tanenler erimis olarak
hiicre icerisinde, amorf yapida tanecikler ya da farkh buyiklikte kimeler halinde stoplazmaya yayilmis
durumda bulunurlar. Bazi hallerde hiicre ¢eperine de niifuz edebilir. Tanenlere bitkilerin degisik dokularinda
rastlamak mimkindir. Ozellikle koruyucu dokulardan mantarlarda fazla miktarda tanen bulunmaktadir
(Bisanda, 2003).

Tanenler 6zel fenolik bilesiklerdir ve kimyasal yapilarindan ziyade proteinler ve polisakkaritler gibi
diger polimerlerle birlesme yeteneklerinden dolayi bu ismi almislardir. Alkoloid, jelatin ve diger proteinlerle
c¢okebilme yetenegine sahiptirler ve molekil agirliklari 500 ile 20.000 arasinda olan, suda ¢o6zlinebilen
polifenolik bilesiklerdir (Martin, 1982; Hagerman, 1998).

Tanenler 2 grupta incelenir;

1. Hidrolize Tanenler: Hidroliz olabilen tanenler, gallik asidin glikoz ile esterlesmesi ile olusan
gallotanenler ve ellagik asitle glikozun esterlesmesi sonucu olusan ellagiktanenlerdir. Gallotanenlerde
molekiil genellikle dizdir ve fenolik gruplar kenarlara dogru dagilmis bir disk gibidir. Buna karsilik
ellagiktanenlerde molekiil daha ¢ok kiiresel bir sekildedir ve fenolik gruplar kiire ylzeyinde
dizenlenmistir. Hidrolize tanenler suda kolayca ¢ozlinurler. Hidrolize tanenlerden elde edilen basit
fenollerin kimyasal yapilari Sekil 1’de verilmektedir (Harvey, 2001).
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Sekil 1: Hidrolize Tanen Yapitaslari

2. Kondanse Tanenler: Dinya’daki ticari tanen Uretiminin % 90’dan fazlasini ( £ 350.000 ton/yil)
kondanse tanenler olugsturmakadir. Bunlar hem kimyasal hem de ekonomik olarak tutkal Uretiminde
daha fazla 6neme sahiptir. Kondanse tanenler ve bunlarin flavonoid yapi taslarinin dogada genis
dagilimi bilinmektedir. Ozellikle odun ve cesitli agag kabuklarindaki dnemli miktari bilinmektedir. Bu
turler arasinda akasya, quebracho, tsuga ve sumak tirleri sayilabilir. Bunlardan ticari tanen ekstraktlari
Uretilmektedir. Cesitli cam tdrlerinin kabuk ekstraktlari henlz yeterli diizeyde kullanima sahip degildir.
Ozellikle kabuk ve odunlardaki zengin kondanse tanen, agaglandirma veya endistriyel ekstraksiyon
yoluyla 6zellikle deri endiistrisinde genis 6lcekli kullanimini saglamistir (Pizzi, 1983).

Kondanse tanenler flavanoid birimlerinden olusan yapilardir. Ana bilesenleri katesinler (flavan-3-ol’ler) ve
I6koantosiyanidinler (flavan-3,4-diol’ler) dir. Flavonoid grubuna dahil olan bu bilesikler bitki diinyasinda oldukga
genis bir yayilis gosterir. Flavonoidler yapilarina bagh olarak flavon, flavan, flavanon ve izoflavon olarak
gruplandirilirlar. Ayrica agik piron halkasi olanlar ¢alkonlar olarak adlandirilir. Bu flavon tilrevlerinin ¢ogu bir ¢ok
odun tiiriinde bulunur. Ozellikle Acacia ve Quebracho 6z odununda bulunan kondanse tanenler bir ¢ok

arastirmaya konu olmustur (Balaban, 2003). Bazi Kondanse tanen yapi taslari Sekil 2’de gosterilmistir.
Flavan-3,4-dioller

OH

OH OH
HO o) @ HO o .

. OH OH
OH OH
Lokofisetinidin Lokorobinetidin
Flavan-3-oller
OH
OH OH
HO fo) @[ HO o .-
OH OH
Robinetinidol
Fisentinidol
OH
OH OH
HO o. ..
OH OH
OH OH
Katesin Gallokatesin

Sekil 2: Bazi Yaprakli Agaclarda Karsilasilan Monoflavanoidler

13



Tanenlerin Kullanim Alanlari
1) Sepi Maddesi Olarak Kullanimi
2) Boya Yapiminda Kullanimi
3) Tutkal Uretiminde Kullaniimasi
4) Tip ve Eczacilikda Kullanimi
Tanen-Formaldehit Tutkali

Petrol bazli tutkallarin (Fenol-formaldehit, lre-formaldehit) fiyatlarinin devamli artis géstermesi ve
kisith olmasi insanlari dogal uriinlere yoneltmistir. Bu baglamda tanen de bazi agag tiirlerinde az bulunmasina
ragmen mimoza, kebraho ve Pinus radiata gibi bazi turlerin kabuklarinda veya odunlarinda ¢ok bulunan bir
bilesik oldugundan tutkal yapiminda tercih edilmektedir.

Dogal tanenlerin formaldehit esasli tutkal Uretiminde kullanilma olasiliklari yaklasik 30 yil 6nce
anlasilmasina ragmen Uretilen giclendirilmemis bu regineler disiik yapisma direnci ve rutubete karsi disik
dirence sahip olmustur. Bunun nedenleri muhtemelen yapidaki ¢ok sinirli capraz baglanmalar, reginenin yiksek
i¢c viskozitesinden dolayl dusik yapisma o6zellikleri ve tanenin yuksek reaktivitesinden dolay kisa jellesme
suresidir. Tanen ve formaldehit arasinda gergeklesen reaksiyon Sekil 3’de verilmistir.

OH
HO . _H
OH —I— o= c\
H
Tanen Formaldehit

Sekil 3: Tanen ile Formaldehit Arasindaki Reaksiyon

Son 10 yilda bu alanda basarili sonuglar alinmis, bu problemlerde 6nemli &l¢iide azalma ve bazi
durumlarda problemin ortadan kalkmasi saglanmistir. Diren¢ ve rutubet dayanimindaki artis daha yliksek
derecede capraz baglanmayi saglayan rezorsinol, fenol veya lre-formaldehitin diisiik miktarlarda eklenmesiyle
saglanabilir. Jellesme siresi pH'nin dislrilmesi yoluyla ilk viskozitenin azaltilmasiyla uzatilabilir ya da ayni
zamanda sertlesme siresini hizlandiran hekzametilen tetramin gibi sertlestiriciler ilave edilebilir. Son yapilan
arastirmalar géstermistir ki daha fazla ¢apraz baglanma fenolik ve aminoplastik formaldehit yerine metalik iyon
katalizorler kullanarak saglanabilir ve bodylece rezorsinol tanen iskelet yapisi igerisinde olusturulabilir. Yapilan
bir calismada yongalevha lretiminde, 30:70 oraninda diizosiyanat ile gam taneninin kullaniminin gli¢clendirici
etkisinden bahsedilmistir.
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Materyal ve Metod

Yapilan 6n denemeler sonucunda 3 agag tlirinun arastirilmaya deger oldugu tespit edilmistir. Bu tlrler
Kizilgam (Pinus brutia), Toros sediri (Cedrus libani), Dogu Ladini (Picea orientalis)’dir.

Levha Uretiminde kullaniimak tizere CAMSAN A.S.’den temin edilen % 50 Kayin, % 30 Mese,% 15
Kizilagag ve % 5 Kavak odunundan elde edilen liflerin karisimi kullanilmistir. Alinan lifler 0,3 mm elekten
elenerek toz ve ince pargalardan ayrilmistir. Elenen lifler hava almayacak sekilde plastik posetlerde saklanmistir.

Yapilan denemeler sonucu tespit edilen ( % 2’lik Na2SO3 ile 1/8 oraninda) kosullarda kizilgam agag
kabuklarindan elde edilen ekstraktin suyu buharlastiriliktan sonra toz halde kizilgam taneni elde edilmistir.
Ayrica Kebraho, Mimoza, Tara, Kestane tanenleri HERKIM A.S.’den temin edilmistir.

Uretim sirasinda Paraformaldehit ve Hegzametilentetraamin olmak {izere iki cesit sertlestirici
kullantimstir.

Levha lretim islemleri K.T.U. Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi, Orman Uriinleri Kimyasi
ve Teknolojisi Laboratuvarlarinda yapilmistir. Levha {retimi CEMIL USTA markali 5 kademeli ve tek katli
hidrolik pres ile gergeklestirilmistir.

Kabuk ve Tanen Orneklerinin Kimyasal Analizleri;

=

Kil Tayini ( TAPPI T 211 om- 85)
Ekstraktif Madde Miktari
»  Sicak Su Cozunurlugi (TAPPI'T 207 om-88)
» Alkol-Siklohegzan CéziintrlGgi (TAPPI T 204 om-88)
»  Alkol Cozuinlrlugu (TAPPI T 204 om-88)
% 1'lik NaOH Gozlnarligi (TAPPI T-212 om-88 )
Lignin tayini (RUNKEL Metodu)
Metanol:Su (4:1) CozlinlrlGga (Scalbert ve Haslam, 1987)
Toplam Fenol ve Kondanse Tanen Analizi (Govinarajan ve Mathew, 1965)
Stiasny Sayisi (Browning, 1967 )
FTIR (Fourier Transform Infrared) Analizi

N

® N AW

Levha Testleri

Rutubet Tayini (TS EN 322)

Yogunluk Tayini (TS EN 323)

Egilme Direnci Tayini (TS EN 310)

Egilmede Elastikiyet Modulu (TS EN 310)

Yuzeye Dik Cekme Direnci (TS EN 319)

Yuzey Dayanikhhgi (TSE EN 311)

24 saat Kalinlik Artist Miktarinin Tespiti (TSE EN 317)

24 saat Su Alma Miktarinin Tespiti (TSE EN 317)

Serbest Formaldehit Miktarinin Belirlenmesi (TS 4894-EN 120)

WO NOUAEWNRE

Tartisma Ve Sonug

incelen kabuk tiirleri arasinda en yiksek kiil orani %3,16 ile sedirde goriiliirken en diisiik deger % 1,08
ile kizilgamda goriilmektedir. Sonuglara bakildiginda anorganik madde miktarinin igne yaprakh agac
kabuklarinda gérilen sinirlar igerisinde oldugu sdylenebilir.

incelenen kabuk tiirleri arasinda en yiiksek sicak su ¢éziiniirligii % 39,35 ile kizilcamda gériiliirken, en
diistik sicak su ¢ozlintrlik degeri % 20,37 ile sedirde gorilmektedir.

Kabuk orneklerine uygulanan % 1’'lik NaOH ¢6zinurligiinde en yiksek verim % 64,06 ile kizilgamda
bulunurken, ladinde % 51,81 ve sedirde % 48,51 olarak belirlenmistir.

Ekstrakte edilmis kabuk 6rneklerinde ilk 6énce kalinti lignin prosediri uygulanmis ve % 57,79 ile en
yiiksek oran kizilgamda, en disiik oran ise % 40,63 ile sedirde belirlenmistir.

Kabuk 6rnekleri metanol:su (4:1) ile ekstraksiyona tabi tutulmus ve en yiliksek oran % 25,72 ile
kizilgamda belirlenirken, en disiik oran % 13,83 ile sedirde bulunmustur.

Kabuk ve tanen orneklerinde fenolik madde bilesimi birkag degisik yontemle belirlenmistir. Fenolik
ekstrakif maddelerin belirlendigi bir yontem olan metanol-su ¢oziintrlGgl sulu faz ve eter fazi olmak lizere iki
fraksiyona ayrilmis ve bu fazlarda toplam fenol tayini yapilmistir. Toplam fenol oranlarina bakildiginda kizilgam
kabugunda sulu faz 47,52 mg/g iken, sedir kabugunda bu oran 25,72 mg/g’dir. Tanen 6rneklerinde ise toplam
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fenol miktarina bakildiginda en yiiksek oran tara ve kizilgam taneninde bulunurken, en dislk miktar kestane
taneninde tespit edilmistir.

Kabuk ve tanen o6rneklerinde kondanse tanen miktari butanol-HCl yontemi ile belirlenmistir. Bu
yontemde kondanse tanen miktari, spektroskopik olarak olgllen absorbans degerinden gidilerek katesin
ekivalenti olarak hesaplanmistir. Kondanse tanen degerlerine bakildiginda kabuklarda en yiiksek degerin 27,54
mg/g ile kizilgam kabugunda oldugu, diger tanenlerde ise en yiiksek degerden en disuge dogru kebraho,
mimoza ve kizilgam taneni seklinde siralandigi gérilmektedir.

Kondanse tanen miktarinin tespitinde kullanilan diger bir yontem olan Stiasny Sayisi’'nda ise sicak su
¢6zlinurligiinden elde edilen ekstraktin, asidik ortamda formaldehit ile reaksiyonu sonucu elde edilen ¢okelti
miktari hesaplanarak tespit edilmistir. incelenen kabuk ve tanen 6rneklerinde stiasny sayisi miktari
incelendiginde; kabuklarda en yiiksek degerin kizilgam kabugunda, tanenlerde ise kebraho, mimoza ve kizilgam
taneninin en yiiksek stiasny sayilarina sahip oldugu gorilmistir. incelenen kabuk tiirleri arasinda en yiiksek
degerin kizilgam kabugunda oldugu ¢ok acik olarak goriilmektedir.

Sekil 4'de gorildugu Uzere stiasny sayisi degerleri, spektroskopik olarak belirlenen kondanse tanen
miktarlari ile paralellik gostermektedir.

20 30
18
16 25
14
- 20
‘;’;Idmv 12 Kondanse
151
vis 10 15 Tanen
g mg/g
6 10
4 5
2
4] ]
Kizilgam Ladin Sedir
== Stiasny Sayisi =ll=Kondanse Tanen

Sekil 4: Kabuklarda Stiasny Sayisi ve Kondanse Tanen Miktari Arasindaki iliski

Cesitli sartlarda Uretilen kizilgam tanenlerine ait FTIR spektrumlari alinmistir.

Sacak Su ¥

Absorhans

ol : MNaOH

E  Na2S03 | £=5& . o

TEOD MO0 a0 LU0 NO0 S0 JN00 a0 S0 000 TEOD 1600 1800 SO0 oD B

IDialga Boyvu

Sekil 5: Sicak Su ile Uretilen Kizilgam Tanenine ait Spektrum

e 3000-3700 cm-1'de biitiin tanenlerde gorilen pik metilol grubu ve benzen ¢ekirdegine bagh —-OH
gruplarinin karakteristik pikidir.
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e 2880-2940 cm-1'de biitiin tanenlerde goriilen kiiclik pikin benzen ¢ekirdeginde goriilen —CH gerilme
piki oldugu dusinulmektedir.

e 1621-1463 cm-1'de bitiin tanenlerde gorilen pikler aromatik halkadaki ( -C=C-) etilen baglarina aittir.

e 1315-1037 cm-1'de belirlenen kiigclik piklerin tanenlerde bulunan fenol gruplarina ait oldugu
disinilmektedir.

e 910-740 cm-1'de incelenen biitiin tanenlerde gorilen kiguk piklerin benzen halkasindaki C-H
baglarina ait absorbsiyon bantlari oldugu distiniilmektedir.

En verimli tanen oranini tespit etmek icin kabuk ornekleri cesitli ¢ozeltilerle ve degisik oranlarda
ekstraksiyona tabi tutulmuslardir. Ayrica uygulanan sartlarda stiasny sayisi analizleri yapilarak kondanse tanen
miktarlari da belirlenmistir. Bu denemelerde en verimli sartlar kizilgam kabugunun 1/8 ¢6zelti oraninda
Sodyum Siilfit ile olan reaksiyonunda saglandigi tespit edilmistir. Bu sonug dogrultusunda tanen iretiminde ve
levha Uretiminde kizilgam kabugunun kullanilmasina karar verilmistir.

Levha dretiminde Fenol formaldehit tutkali kullaniimistir. Ayrica Uretilen kizilgam taneni ile satin alinan
kebraho ve mimoza taneni denenerek aradaki farkhliklar ortaya konmaya calisilmistir. Tutkal-Tanen miktarlar
Tablo 1’da verildigi izere gesitli oranlarda levhalara ilave edilmistir.

Tablo 1: Uretilen Levhalara ait Sartlar

Levha No Tutkal Tanen Sertlestirici
1 %100 FF - paraformaldehit
2 %100 FF - HMA
3 %80 FF %20 Kizilgam paraformaldehit
4 %80 FF %20 Kizilgam HMA
5 % 80 FF % 20 Kebraho paraformaldehit
6 % 80 FF % 20 Kebraho HMA
7 % 80 FF % 20 Mimoza paraformaldehit
8 % 80 FF % 20 Mimoza HMA
9 % 60 FF %40 Kizilgam paraformaldehit
10 % 60 FF %40 Kizilgam HMA
11 % 60 FF % 40 Kebraho paraformaldehit
12 % 60 FF % 40 Kebraho HMA
13 % 60 FF % 40 Mimoza paraformaldehit
14 % 60 FF % 40 Mimoza HMA
15 % 50 FF %50 Kizilgam paraformaldehit
16 % 50 FF %50 Kizilgam HMA
17 % 50 FF % 50 Kebraho paraformaldehit
18 % 50 FF % 50 Kebraho HMA
19 % 50 FF % 50 Mimoza paraformaldehit
20 % 50 FF % 50 Mimoza HMA
21 % 40 FF %60 Kizilgam paraformaldehit
22 % 40 FF %60 Kizilgam HMA
23 % 40 FF % 60 Kebraho paraformaldehit
24 % 40 FF % 60 Kebraho HMA
25 % 40 FF % 60 Mimoza paraformaldehit
26 % 40 FF % 60 Mimoza HMA
27 % 20 FF %80 Kizilgam paraformaldehit
28 % 20 FF %80 Kizilgam HMA
29 % 20 FF % 80 Kebraho paraformaldehit
30 % 20 FF % 80 Kebraho HMA
31 % 20 FF % 80 Mimoza paraformaldehit
32 % 20 FF % 80 Mimoza HMA
33 - %100 Kizilgam paraformaldehit
34 - %100 Kizilgam HMA
35 - %100 Kebraho paraformaldehit
36 - %100 Kebraho HMA
37 - %100 Mimoza paraformaldehit
38 - %100 Mimoza HMA
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Uretilen levhalarda rutubet miktari tutkala katilan tanen miktar arttikca artis géstermektedir. Bunun
sebebinin taneni ¢dzmek igin kullanan metanol:su ¢ozeltisindeki su miktarinin artmasindan kaynaklandigi
distntlmektedir. Ayrica hegzametilentetramin sertlestiricisi ile tretilen levhalarin rutubetinin paraformaldehit
ile Gretilenlerden fazla oldugu gozlenmistir. Bunun da sebebinin paraformaldehitin tutkala kati halde katilirken
hegzametilentetraaminin %35’lik ¢6zelti halinde katilmasindan kaynaklandigi diisiinilmektedir.

Kizilgam taneni ile Uretilen levhalarda egilme direnci tutkalda kullanilan tanen miktari arttikca
dogrusal bir bigimde azalmaktadir. Ayrica ayni tutkal ve tanen oranlarinda hegzametilentetramin (HMA) ile
uretilen levhalarin egilme direnci dikkat gekici bir bicimde paraformaldehit ile Uretilenlerden fazladir.

Sertlestici olarak HMA kullanilan levhalarda gorilen degerlerin TS EN 310’da belirtilen standart degerin
(9mm levhada 23 N/mm2) tzerinde oldugu gorulmustur. Sekil 6’de sertlestirici olarak HMA kullanilan her Gg
tanen tirine ait egilme direnci degerleri karsilastiriimistir.

Hegzametilentetraamin

45
a0 F
35
30
25

N/mm?

e

10

TK T1 T2 T3 T4 TS Té

—p—ontrol —M—Kzilcam Kebraho Mimoza

Sekil 6: Hegzametilentetramin ile Uretilen Levhalarda Egilme Direnci

Kizilgam taneni ile Uretilen levhalarda elastikiyet modili tutkalda kullanilan tanen miktari arttikga
dogrusal bir bicimde azalmaktadir. Ayrica ayni tutkal ve tanen oranlarinda hegzametilentetramin ile Uretilen
levhalarin elastikiyet moduli degerleri dikkat gekici bir bicimde paraformaldehit ile Giretilenlerden fazladir.

Sertlestici olarak HMA kullanilan levhalarda gorilen degerlerin TS EN 310°da belirtilen standart degerin
(9mm levhada 2700 N/mm?2) lzerinde oldugu gorilmustir.

Kizilcam taneni ile Uretilen levhalarda ylizeye dik ¢ekme direnci, tutkalda kullanilan tanen miktari
arttik¢a dogrusal bir bicimde azalmaktadir. Ayrica ayni tutkal ve tanen oranlarinda hegzametilentetraamin ile
Uretilen levhalarin elastikiyet modili degerleri dikkat cekici bir bicimde paraformaldehit ile Uretilenlerden
fazladir.

Sertlestici olarak HMA kullanilan levhalarda gorilen degerlerin TS EN 319’da belirtilen standart degerin
(9mm levhada 0,65 N/mm2) Gzerinde oldugu goralmustir.

Kizilgam taneni ile Uretilen levhalarda ylzey dayanikhhgr degerleri, tutkalda kullanilan tanen miktari
arttikca dogrusal bir bicimde azalmaktadir. Ayrica ayni tutkal ve tanen oranlarinda hegzametilentetramin ile
Uretilen levhalarin ylzey dayanikhligi degerleri paraformaldehit ile Uretilenlerden fazladir.

Sertlestirici olarak HMA kullanilan levhalarda goériilen degerlerin TS EN 311’de belirtilen standart
degerin (9mm levhada 1,00 N/mm?2) Gzerinde oldugu goriulmustar.

Kizilgam taneni ile Gretilen levhalarda 24 saatte kalinlik artisi ve 24 saatte su alma miktari degerleri,
tutkalda kullanilan tanen miktari arttikga dogrusal bir bicimde artmaktadir. Ayrica ayni tutkal ve tanen
oranlarinda hegzametilentetraamin ile Uretilen levhalarin 24 saatte kalinlik artisi degerleri dikkat c¢ekici bir
bicimde paraformaldehit ile Uiretilenlerden fazladir.

Tespit edilen degerlerin TS EN 317’de belirtilen standart degerin Uzerinde oldugu gorilmektedir.
Bunun sebebinin levha lretimi sirasinda parafin veya benzeri sismeyi 6nleyici maddelerin ilave edilmemesinden
kaynaklandigi dustiniimektedir. Bu tiir maddelerin kullaniimasi ile daha standarda yakin degerler elde edilecegi
tahmin edilmektedir.
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Kizilcam taneni ile Gretilen levhalarda serbest formaldehit miktari, tutkalda kullanilan tanen miktari
arttikca dogrusal bir bigimde azalmaktadir. Ayrica ayni tutkal ve tanen oranlarinda hegzametilentetramin ile
tretilen levhalarin serbest formaldehit degerleri paraformaldehit ile Uretilenlerden dikkat gekici bicimde daha
disuktar.

Tespit edilen degerlerin TS 4894-EN 120’de belirtilen standart degerin ( A sinifi < 8 mg / 100 g) altinda
oldugu gorilmektedir. Butln tanen:tutkal oranlarinda Uretilen levhalar standart degerin altinda bulunmustur.
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Sekil 7: Kizilgam ile Uretilen Levhalarda Serbest Formaldehit Miktari

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bilgiler 1s18inda, asagidaki éneriler bundan sonraki yapilacak ¢alismalara
yol gosterici olabilir.

e  Bir atik konumunda bulunan kizilgam agaglarinin kabuklari tanen Uretiminde degerlendirilmek tzere
kapsamli bir organizasyon ile toplanabilir. Bu amac kapsaminda Orman Genel Midiirliigi ve Universite
ishirligi ile ortak bir calisma grubu kurulabilir.

e Bu calismada tanen miktari arttikga fiziksel ve mekanik test sonuglarinin daha koéti oldugu
belirlenmistir. Daha iyi sonugclar elde etmek icin pres sartlarinin (sicaklik, basing vb.) degistirilmesi yani
sira ilave kimyasal maddeler kullanilabilir.

e Kizilcam taneni ile basilan levhalarda paraformaldehite kiyasla hegzametilentetramin sertlestiricisinin
daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Bunlarin disinda bagka sertlestirici tipleri de denenebilir.

e Fenol formaldehit disinda baska tutkallar ve bu tutkallara uygun farkli sertlestirici maddeler
kullanilarak bu arastirmalar gelistirilebilir.

e Serbest formaldehit miktari sonuclari genel olarak standartlara uygun olmasina ragmen direng
degerlerini iyilestirmek icin ilave kimyasal maddelerin katilacagi baska ¢alismalarda yapilabilir.

e Uretilen levhalarda su alma ve kalinlik artisi degerleri standart degerlerin cok tstiindedir. Bu dzellikleri
iyilestirmek igin parafin gibi su itici 6zelliklere sahip kimyasal maddeler mutlaka denenmelidir.

e Yakacak olarak kullanma disinda baska hicbir kullanim alani olmayan aga¢ kabuklarinin
degerlendirilebilecegi alanlar arastirilmalidir. Yurt disinda bazi Glkeler kendi yerli trleri ile bu ¢galismayi
yapmislar ve endiistriyel kullanima kazandirmislardir. Ulkemiz ormanlarinin yaklasik % 25’ine sahip
kizilgam tir( de bu amag igin kullaniimalidir ve atil durumdaki bu materyal llke ekonomisine
kazandirilmalidir. Diger tiirlerimize yonelik benzeri ¢alismalar da mutlaka yapilmalidir.

e GUnUmuizde tanenli maddeler ham derinin sepilenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Kizilgam taneninin
deri endistrisinde kullanilabilme arastirmalari da yapilabilir.

e Son vyillarda antioksidan o&zelliklerin incelendigi c¢alismalar artis gostermektedir. Bu amag
dogrultusunda kizilgam taneninin antioksidan ozellikleri arastirilabilir.

e Tanenli ¢ozeltiler mobilya sanayiinda Ust ylizey islemleri igin kullanilmaktadir. Kizilcamdan elde edilen
taneninde bu amagla kullanihp kullanilamayacagi arastiriimalidir.
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GURGENTEPE (ORDU, TURKIYE) iLCESINDE YETISTIRILEN YEREL ARMUT CESITLERININ
MEYVE VE AGAGC OZELLIKLERi*

Derya KILIG?! S. Zeki BOSTAN?
OZET

Bu g¢alisma 2013 ve 2014 yillarinda Ordu ilinin Glirgentepe ilgesinde yetistirilen yerel armut gesitlerinin meyve
ve agag Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla ylrutilmustir. Calismada ilgede yetistirilen yerel armut gesitleri
fenolojik, morfolojik ve pomolojik 6zellikleri yoninden karakterize edilmistir. Arastirma sonuglarina gore 23
yerel gesitte ortalama meyve agirligi 36.23 g (Cortik) ile 146.65 g (Hamderme); meyve eni 41.43 mm (Cortik)
ile 65.25 mm (Hamderme); meyve boyu 41.37 mm (Cortik) ile 74.75 mm (Hamderme); meyve eti sertligi 4.29
kg (Kiipdisen) ile 9.36 kg (Limon); meyve suyunda pH degeri 3.76 (Limon) ile 4.78 (Serende); suda ¢6zUnir kuru
madde igerigi % 6.59 (Kipdiisen) ile % 15.38 (Catal), titre edilebilir asit miktari % 1.73 (Kurtin) ile % 15.53
(Limon) ve tam giceklenmeden hasada kadar gegen siire 132 giin (Gavum) ile 190 glin (Atan ve Das) arasinda
degismistir.

Anahtar Kelimeler: Armut, Yerel Cesit, Fenoloji, Morfoloji, Pomoloji, Tiirkiye

FRUIT AND TREE CHARACTERISTICS OF LOCAL PEAR CULTIVARS GROWN IN GURGENTEPE COUNTY
(ORDU PROVINCE, TURKEY)

ABSTRACT

This study was carried out to determine the fruit and tree characteristics of local pear cultivars in Glrgentepe
County of Ordu Province (Northern Turkey) in 2013 and 2014 years. The phenological, morphological and
pomological traits for 23 local pear varieties were characterize. According to the study of conclusion in 23 local
pear varieties; it was determined that the mean fruit weight changed from 36.23 g (Cortik) to 146.65 g
(Hamderme), the fruit width changed from 41.43 mm (Cortik) to 65.25 mm (Hamderme); the fruit length
changed from 41.37 mm (Cortik) to 74.75 mm (Hamderme); flesh firmness ranged from 4.29 kg (Kipdisen) to
9.36 kg (Limon); pH ranged from 3.76 (Limon) to 4.78 (Serende), total soluble solids ranged from 6.59 %
(Kiipdusen) to 15.38 % (Catal), titratable acidity ranged from 1.73 % (KUrtiin) to 15.53 % (Limon), and the
number of days from full blossom to harvest was between 132 days (Gavum) and 190 days (Atan and Das).

Keywords: Pear, Local Variety, Phenology, Morphology, Pomology, Turkey

Girig

Armut sistematikte Roseaceae familyasinin Pomoideae alt familyasina dahildir. Cins adi Pyrus’dur. Bu
cins icinde birgok tiir bulunmasina ragmen 13 tiir 5nem kazanmistir (Ozbek, 1978). Pyrus cinsi igerisinde tiirler
dogu ve bati armutlari (Layne ve Quamme, 1975) olarak siniflandiriimistir. Yapilan bu siniflandirmada bati
armutlarinda 20 den fazla tir bulunurken, dogu armutlari 5 gruba ayrilmistir. Bati armutlari Avrupa, Kuzey
Afrika, Yakin Dogu, iran ve Orta Asya bdlgelerini kapsamaktadir. Dogu armutlari Ussurian armudu, Cin beyaz
armut, Cin kumlu armut, Xinjiang armut (P.sinkiangensis Yu) ve Japon armudu olarak belirtilmektedir. Dogu
armudu olarak adlandirilan tiirlerin yetistiricilikte anag olarak kullanimi oldukca dnemli bir yere sahiptir (Unal
vd., 1997). Orijinleri ve ticari Gretimine gore yapilan bir diger siniflandirmada Avrupa armudu (Pyrus communis
L.), Japon armudu (P. pyrifolia Burm.) ve Cin armudu (P. bretschneideri Rehd. ve P. ussuriensis Maxim) olarak
belirtiimektedir (Challice ve Westwood 1973; Layne ve Quamme, 1975; Westwood, 1982; Bell ve Hough, 1986).

Diinyada en 6nemli yere sahip olan tiir Pyrus communis L."tur. Anavataninin Anadolu, Kafkasya ve Orta
Asya oldugu belirtilmektedir. Bulundugu bdélgenin iklimine ve toprak yapisina adaptasyonu ¢ok fazla olan bu
tliriin 600’ U askin gesitleri bulunmaktadir (Ozbek, 1978). Ayrica Anadolu, Pyrus tiirlerinden P. elaeagrifolia
(ahlat), P. salicifolia, P. amygdaliformis, P. elagrifolia, P. syriaca ve P. salicifolia tiirlerinin de anavatani olarak

1 Ziraat Yuksek Muhendisi, derya.1045@hotmail.com
2prof. Dr., Ordu Uni., szbostan@hotmail.com
*Bu galisma Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince desteklenmistir (Proje No: TF-1328)
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bilinmektedir (Bell ve ark., 1996; Hancock ve Labos, 2008) ve bu tirler kendiliginden veya asilanarak
yetistirilmistir (Unal vd., 1997).

Pyrus communis tird tGlkemizde de yaygin olarak yetistirilmekte, ayrica Pyrus communis ssp. sativa ve
Pyrus amygdaliformis Canakkale, Balikesir, izmir, Manisa, Aydin, Mugla, Usak, Kiitahya ve Antalya; Pyrus
elaeagrifolia Kiitahya, Eskisehir, Bolu, istanbul, Kastamonu, Sivas, Ankara, Antalya ve Kayseri; Pyrus syriaca ve
Pyrus hakkiarica Hakkari ¢evresinde; Pyrus anatolica Usak; Pyrus bulgarica Tekirdag ve Kirklareli; Pyrus
salicifolia Erzurum gevresinde; Pyrus boissiriana Kars gevresinde yayilmistir. Karadeniz bolgesinde yaygin olarak
goriilen armut tird P. piraster’dir (Wolko vd., 2010). Armutlarda tir, alt tir ve Yerel gesitlerin belirlendigi
bircok ¢alisma yapilmistir. Armutlar, meyve sekillerine ve olgunlasma zamanlarina gore siniflandirilmaktadir.
Meyve sekillerine gore siniflandirma yag armutlari, yarim yag armutlari, bergamot, yari bergamot, yesil uzun,
sirahi, iri, pash, misket, erimez, tarcin, uzun hosaf, yuvarlak hosaf, uzun sira seklinde olurken, olgunlasma
zamanlarina gore yazlk, giizlik ve kishk gesitler olarak siniflandiriimaktadir (Ozcagiran vd., 2004).

Armut diinyada genis bir yayihm alanina sahiptir. Fakat elmaya kiyasla soguklara daha hassastir.
ilkbahar ge¢ donlari, armut yetistiriciligini sinirlandirmaktadir. Armut -30° C'ye kadar dayanabilmekte ancak
uzun sureli soguklarda siirgtin uglari donmaktadir. Armut gigekleri -2.2° C zarar goriirken kiigik meyveler 1.1°
C'de zarar gérmektedir. Armut elmaya kiyasla sicaklik ve kurakliga daha dayaniklidir. Kuzey yarim kiirede 55°
enlem vyetistiriciligi sinirlandirmaktadir (Ozcagiran vd., 2004). Armudun soguklama ihtiyaci 800-1200 saat
arasinda degismektedir (Challice ve Westwood, 1973; Layne ve Quamme, 1975; Westwood, 1982; Bell ve
Hough, 1986). Toprak istegi bakimindan segici olmamasina ragmen derin, gecirgen ve besin maddelerince
zengin olmasi verimin yiiksek olmasinda etkilidir (Ozgagiran vd., 2004).

2013 yili FAO verilerine goére Diinya armut Uretiminde 17.440.000 ton ile Cin ilk sirayr alirken bunu
siraslyla Amerika Birlesik Devletleri (795.557 ton), Arjantin (722 324 ton), italya (743.029 ton), Tiirkiye (461.826
ton) ve ispanya (425.700 ton) izlemektedir (Tablo 1).

Tablo 1: 2013 Yili Diinya Armut Uretimi

Ulkeler Uretim (ton) %
Cin 17.300.751 68.64
A.B.D 795.557 3.16
italya 743.029 2.95
Arjantin 722.324 2.87
Tirkiye 461.826 1.83
ispanya 425.700 1.69
Glney Afrika 343.203 1.36
Hindistan 340.000 1.35
Hollanda 327.000 1.30
Belcika 305.000 1.21
DIGER ULKELER 3.439.364 13.65
Diinya Toplam 25.203.754

Kaynak: http://faostat3.fao.org/

Tirkiye’de yumusak cekirdekli meyveler iretiminde armut elmadan sonra ikinci sirada gelmekte,
elmaya gore Uretimin 6nemli dizeyde dusiik olmasinin asil sebebi de ates yanikli§ina dayanikh cgesitlerin az
olmasindan kaynaklanmaktadir (Sehirali ve Ozgen, 1987). Ulkemizde zamanla daginik haldeki yetistiricilik
tarzindan vazgecilmesi ve kapama bahge tesislerinin artiriimasi ile armut Gretimi de artmistir. 2015 vyili
verilerine gore, Tirkiye’de 463.623 ton armut Uretiminin 173.550 ton’u (% 37.43) Bursa, 67.508 ton’u (% 14.56)
Antalya ve 15.663 ton’u (% 3.38) Ankara illerinden saglanirken, Ordu ili 3.531 ton (% 0.76) Uretimi ile 29. Sirada
yer almistir (Anonim, 2016). Ordu ilinde ekonomik anlamda bir armut yetistiriciliginden ziyade hobi amagli ve
aile ihtiyacini karsilayacak dizeyde bir yetistiriciligin yapildigini ve bunun da dogada kendiliginden yetisen veya
asilanarak yetistirilmis agaclardan elde edildigini sdyleyebiliriz.

Tirkiye bircok meyve tirld ve gesidi bakimindan 6nemli gen kaynaklarina sahiptir. Yapilan birgok
calisma ile ekonomik 6neme sahip olan genotipler Uretime kazandirilmaya calisiilmakta olup bu ¢alismalar
meyvelerini vermeye baslamistir. Fakat meyve tirlerinin kendi icinde oldukg¢a zengin bir poplilasyona sahip
olmasi calismalari yetersiz kilmaktadir. Meyvecilikte ¢esit tanimlama ve seleksiyon islahi ¢alismalarinin
arttirilmasi Glkemizin bu zenginligini degerlendirmemiz ve giin ylziine ¢ikarmamiz adina bilylik 6nem
tasimaktadir.

Ordu ili meyveciligi bircok ¢eside uygun ekolojik kosullara sahip olmasina ragmen ekonomik anlamda
sinirl sayida tiir ve cesitlerle yapilmaktadir. ilde findik tek basina lider iiriin olmakla birlikte son yillarda kivi ve
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ceviz kapama bahcgelerinin sayisi artmis bulunmaktadir. Bu sinirl tlrlerin yaninda elma, armut kestane, kiraz
gibi birgok tir aile ihtiyaci igin yetistiriimekte olup ekonomik olmaktan uzaktir. Bu tiirlere ait gesitler yerel
isimlerle halk arasinda bilinmektedir.

Gurgentepe ilgesinde armut genis bir gen kaynagina sahiptir fakat kaderine terkedilmis durumdadir.
Yapilan bu calisma ile Umitvar armut cesitlerini tespit ederek Uretime kazandirmaya yardimci olmak
amagclanmistir. Gelecekte daha kapsamli galismalarin yapilabilecegi bu ilgede, calismamiz 6rnek teskil edecek ve
yol gosterecektir.

Materyal Ve Yontem

Materyal

Bu galismada Ordu ilinin Girgentepe ilgesinde daginik olarak bulunan yerel armut gesitleri materyal
olarak degerlendirilmistir. Belirlenen yerel gesitlerden 2013 ve 2014 yillarinda olmak Uzere iki yil 6rnek
alinmustir. iki yilin ortalama sonuglarina gére cesitlerin 6zellikleri tanimlanmustir.

Girgentepe ilgesi 40-41' kuzey paraleli ile 36-38' dogu meridyenleri {izerinde yer almaktadir. ilge
merkezinin rakimi 1275 metredir. Arazinin engebeli ve daglk alanlardan olusmasi nedeniyle bazi bolgelerde
1300 metreye kadar rakimi ¢ikmaktadir. Arazinin topografik konumu itibariyle tarim igin oldukga sinirh bir
alanlarda yetistiricilik yapilmaktadir. Hatta oyle ki yerel olarak yetisen armut gesitlerinin bir arada bulunmasina
oldukga az rastlanmaktadir. Karadeniz ikliminin genel Ozellikleri ilcede her mevsim gorilmektedir. Kuzey
ruzgarlarinin getirdigi nem dolayisiyla bol miktarda yagis alir. Buna karsilik ilgenin buyuk kismi deniz iklimi ile
kara ikliminin kesistikleri nokta Uzerinde bulunmasi kara ve deniz ikliminin etkilerinin birlikte yasandigini
gosterir. Yazlari ihman ve yagisli gecerken, kislari soguk ve kar yagisli gecer. Yilin belirli mevsimlerine has
olmamak kaydiyla sis goriilir. ilkbahar geg donlarinin ¢ok sik rastlandigi bélgelerdendir.

Yontem

Calismada oncelikle yerel cesitlere ait agaglarin bulunmus oldugu yerler, rakimlari ve koordinatlari
belirlenmistir.

Yerel cesitlerde meyve Ozellikleri olarak, hasat olgunluguna gelen meyvelerde her iki yil meyve agirligi,
meyve eni, meyve boyu, meyve sekil indeksi, meyve hacmi, meyve yogunlugu, meyve sapi uzunlugu, meyve
sapi kalinligi, meyve kabugu kalinhigi, meyve eti sertligi, suda ¢oéziinebilir kuru madde miktari, pH, titre edilebilir
asit miktari, meyve kabugunda ve etinde renk L*, a* ve b* degerleri, ¢ekirdek sayisi, ¢ekirdek agirligi, cekirdek
boyu, cekirdek eni, ¢cekirdek kalinhgi, cekirdek evi boyu, ¢ekirdek evi eni, kabukta pashlik, tat, aroma, sululuk,
yeme kalitesi ve dis kalite 6zellikleri incelenmistir.

Yerel cesitlerde agag Ozellikleri olarak da, agaclarin tahmini yaslari, ta¢ yukseklikleri, tag¢ genislikleri,
govde cevresi, tomurcuk patlamasi tarihleri, ciceklenme baslangici tarihleri, tam ¢iceklenme tarihleri, hasat
tarihi, tam ciceklenme ile hasat arasindaki glin sayisi, yaprak sapi uzunlugu, yaprak sapi kalinligi, yaprak eni,
yaprak boyu, tomurcuk patlama tarihi, giceklenme baslangici tarihi, tam giceklenme tarihi, hasat tarihi, tam
ciceklenme ile hasat arasindaki giin sayisi, agacin habitusu, agacin gelisme kuvveti ve verim belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Gurgentepe ilcesinde belirlenen 23 yerel armut cesidinde agaclarin bulunduklar yere ait 6zellikler
Tablo 2’de sunulmustur. Yerel gesitlere ait agaglarin bulundugu rakim 454 m ile 1213 m arasinda degisirken,
¢alisma 12 farkh yerde yirutilmustir.

Tablo 2: incelenen Yerel Armut Cesitlerine Ait Agaclarin Bulunduklari Yerin Ozellikleri

Cesit Mabhalle Rakim (m) Koordinatlar

Acamur Cumbhuriyet 891 377669.00d D 4517832.00 m K
Acibur Akmescit 743 380440.00d D 4512464.00 m K
Atan Akoren 845 371820.00d D 4519775.00 m K
Ballik Eskikoy 564 371466.00 d D 4518648.00 m K
Catal Muratcik 1198 377267.00d D 4518814.00 m K
Cortik Akmescit 991 383179.00d D 4518367.00 m K
Das Hasancik 518 371823.00d D 4517924.00 m K
Doganavrat Akyurt 1053 374213.00d D 4519412.00 m K
Findik Goller 852 370789.00 d D 4512442.00 m K
Gavsak Tikenlice 1001 380130.00d D 4511837.00 m K
Gavum Akmescit 454 371795.00d D 4517748.00 m K
Hamderme Hasancik 848 371954.00d D 4519769.00 m K
Kendir Akoren 781 371977.00d D 4519544.00 m K
Kiraz Muratcik 953 372804.00d D 4519708.00 m K
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Kipdiisen  Akmescit 985 380915.00d D 4515318.00 m K

Kirtln Akyurt 944 380101.00 d D 4512066.00 m K
Limon Akmescit 568 371507.00 d D 4518663.00 m K
Maglap Okgabel 829 371810.00 d D 4519688.00 m K
Muz Merkez 1213 377227.00d D 4517927.12 m K
Orak Akyurt 957 382544.00 d D 4518820.00 m K
Pamuk Cumhuriyet 856 371856.00d D 4519822.00 m K
Serende Dosek 1044 380252.00d D 4514652.00 m K
Ubriik Dosek 1035  374521.00d D 4519753.00 m K

Yerel Armut Cesitlerinin Meyve Ozellikleri

incelenen yerel gesitlerin 2013 ve 2014 yillarina ait ortalama verileri Tablo 3’te topluca sunulmustur.

incelenen yerel armut gesitlerinin ortalama meyve agirligi 36.23 g (Cortiik) ile 146.65 g (Hamderme);
meyve eni 41.43 (Cortik) mm ile 65.25 mm (Hamderme); meyve boyu 41.37 mm (Cortiik) ile 74.75 mm
(Hamderme); meyve sekil indeksi 0.77 (Pamuk) ile 1.34 (Limon); meyve hacmi 49.50 ml (Cortiik) ile 170.55 ml
(Hamderme); meyve yogunlugu 0.60 (Pamuk) ile 1.45 (Das ve Orak);meyve sapi uzunlugu 19.35 mm (Limon) ile
35.61 mm (Serende); meyve sap kalinhgi 1.83 mm (Kipdisen) ile 4.28 mm (Kendir); meyve kabuk kalinligi 0.59
mm (Catal) ile 2.20 mm (Kendir); meyve eti sertligi 4.29 kg.cm™ (Kiipdiisen) ile 9.36 kg.cm™ (Limon); SCKM %
6.59 (Kupdusen) ile % 15.38 (Catal); pH degeri 3.76 (Limon) ile 4.78 (Serende); titre edilebilir asit miktarlari %
1.73 (Kdrtan) ile % 15.53 (Limon); meyve kabugunda L*, a* ve b* renk degerleri, sirasiyla, 38.71 (Pamuk) ile
73.80 (Kupdisen), -9.55 (Kendir) ile -1.97 (Orak), -35.77 (Gavum) ile 50.43 (Findik); meyve etinde, sirasiyla,
24.7 (Gavum) ile 77.01 (Ubriik), 7.67 (Kupdiisen) ile 7.82 (Serende), 5.15 (Kiraz) ile 31.83 (Cértiik); cekirdek
sayisi 9.3 adet (Ubriik, Cortiik) ile 5.3 adet (Gavum); cekirdek agirligi 0.15 g (Das) ile 0.31 g (Ubriik); cekirdek
boyu 3.61 mm (Gavum) ile 8.18 mm (Kiraz); c¢ekirdek eni 2.7 mm (Hamderme) ile 4.0 mm (Kiraz); ¢ekirdek
kalinhgr 1.0 mm (Kendir) ile 2.5 mm (Das ve Kiraz); cekirdek evi boyu 22.74 mm (Cortik) ile 37.46 mm
(Kipdusen); cekirdek evi eni 18.01 mm (Serende) ile 25.99 mm (Acamur) degerleri arasinda degismistir (Tablo
3).

Yerel Armut Cesitlerinin Agag Ozellikleri

incelenen yerel cesitlerinin tahmini yaslari 5 ile 100 arasinda degismistir. Tam ciceklenme 1 Mart
(Kiraz) ile 27 Nisan (Das), hasat 15 Temmuz (Kiraz) ile 15 Kasim (Das) tarihleri arasinda gergeklemis olup buna
gore tam ciceklenmeden hasada kadar 132 (Gavum) giin ile 190 (Atan ve Das) glin giin ge¢mistir (Tablo 4).
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Tablo 3: incelenen Yerel Armut Cesitlerinin Meyve Ozellikleri

Cesitler MA ME MB MSi MH MY MSU MSK MKK MES SCKM pH TEA (o) CA cB CE CK CEB CEE

() (mm) (mm) (mm) (ml) (g/l) (mm) (mm) (mm) (kg/cm?) (%) (%) (adet) (g) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Acamur 78.41 57.92 53.59 0.93 58.59 1,34 20.42 176 2.93 6.45 11.66 431 254 8.00 0.23 457 390 170 27.18 25.99
Acibur 90.62 55.68 58.31 1.05 83.32 1,09 27.35 0.89 3.32 4.43 11.60 428 280 830 0.20 4.63 3.60 1.80 28.19 20.51
Atan 66.10 46.73 49.02 1.05 68.75 0,96 23.15 0.85 3.21 5.75 1292 423 417 850 0.25 439 4.00 2.10 23.07 20.99
Ballik 70.06 48.62 57.37 1.18 67.49 1,04 28.09 0.60 2.80 5.19 12.67 446 814 750 0.18 7.63 330 130 23.88 22.07
Catal 109.30 59.05 5854 0.99 107.65 1,02 26.51 0.61 3.08 5.23 1538 449 390 7.50 0.25 426 3.10 1.70 30.47 2485
Cortuk 36.23 41.43 41.37 1.00 49.50 0,73 25.83 138 2.70 6.68 11.23 404 536 930 0.25 453 390 230 2274 2043
Das 130.55 63.33 5852 0.97 90.09 1,45 19.97 144 3.21 6.14 11.85 421 510 6.00 0.15 7.58 390 250 26.21 21.10
Doganavrat 79.14 50.89 5843 1.16 82.85 0,96 24.69 1.45 3.12 5.52 11.78 4.18 268 7.80 0.21 4.26 350 1.40 30.86 22.53
Findik 60.86 46.58 48.19 1.03 59.61 1,02 2458 1.02 3.05 4.78 11.20 4.07 6.09 8.00 0.20 445 370 2.00 2522 21.74
Gavsak 88.66 57.28 64.55 1.13 72.04 1,23 3292 1.20 3.45 5.69 10.65 429 384 750 0.20 461 350 1.60 24.60 20.95
Gavum 110.96 61.07 66.90 1.11 111.32 1,00 3542 0.96 4.18 6.86 11.13 414 3.76 530 0.18 3.61 2.70 1.60 26.79 20.66
Hamderme 146.65 65.25 74.75 1.17 170.55 0,86 34.22 0.63 3.04 5.55 12.80 4.05 432 580 0.25 424 2770 1.80 30.99 24.64
Kendir 62.95 52.32 49.84 0.95 58.09 1,08 30.82 2.11 4.28 5.57 14.04 430 348 7.80 0.17 7.88 3.00 1.00 31.56 24.68
Kiraz 61.24 49.26 5898 1.19 63.42 0,97 35.26 0.84 2.65 5.03 12.18 463 6.22 790 0.24 818 4.00 2.50 26.40 24.97
Kipdusen 121.18 61.65 68.28 1.05 151.73 0,80 29.79 1.07 1.84 4.29 6.59 4.42 10.86 8.00 0.22 790 3.70 2.00 37.46 23.77
Kartdn 68.69 53.10 45.49 0.86 75.18 0,91 2530 136 3.04 5.76 1243 469 173 6.80 0.20 4.12 3.10 1.70 23.48 19.04
Limon 75.07 50.30 65.73 1.34 98.03 0,77 1935 133 3.84 9.36 10.09 3.76 1553 650 0.23 438 350 190 30.60 25.69
Maglap 87.06 53.33 61.27 1.00 77.59 1,12 25.62 1.52 3.40 6.14 1355 458 392 850 0.28 413 4.00 240 2590 19.25
Muz 79.29 48.39 61.32 1.27 78.75 1,01 26.61 096 351 7.58 9.21 393 441 830 0.16 436 3.30 160 26.49 21.19
Orak 102.10 57.95 68.26 1.18 70.56 1,45 26.68 0.93 3.55 6.28 12.83 450 3.13 7.80 0.17 4.65 3.60 240 27.27 21.10
Pamuk 55.80 61.62 50.08 0.77 92.72 0,60 24.88 1.07 3.85 7.16 10.70 454 7.28 8.00 0.16 4.14 3.20 2.10 25.53 20.63
Serende 80.99 53.79 6041 1.13 78.43 1,03 35,61 0.77 3.43 4.71 9.82 478 3.69 830 024 401 390 280 2657 18.01
Ubriik 107.87 60.69 60.74 1.21 84.25 1,28 29.51 0.72 3.88 7.45 9.70 413 760 930 031 449 400 190 28.23 2431
MA:  Meyve agirhgi MY:  Meyve yogunlugu SCKM:  Suda ¢6zunir kuru madde CE:  Cekirdek eni
ME: Meyve eni MSU: Meyve sapi uzunlugu TEA: Titre edilebilir asitlik CK:  Cekirdek kalinhg
MB: Meyve boyu MSK:  Meyve sapi kalinlig GS: Cekirdek sayisi CEB: Cekirdek evi

boyu

MSi:  Meyve sekil indeki MKK:  Meyve kabuk kalinhgi CA: Cekirdek agirhg CEE: Cekirdek evi eni
MH: Meyve hacmi MES: Meyve eti sertligi CB: Cekirdek boyu
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Tablo 3’{in devami

Cesitler

Acamur
Acibur
Atan
Ballik
Catal
Cortuk
Das
Doganavrat
Findik
Gavsak
Gavum
Hamderme
Kendir
Kiraz
Kipdusen
Kartan
Limon
Maglap
Muz
Orak
Pamuk
Serende
Ubriik

Meyve Kabuk Rengi Meyve Eti Rengi Kabukt Yem
L*y e bf L y e E* Paabs'rlllka Tat Aroma Sululuk KaTiteesi Dis Kalite

57.77 -7.19 40.01 73.96 -0.41 23.73 Az Orta yi Orta Orta Orta
5897 -2.03 4152 6398 3.65 23.64 Az Koti Cok lyi Sulu Koti Orta
58.77 -8.73 44.01 67.64 257 2381 Pasli iyi Orta Sulu iyi Kot
67.60 -7.22 43.04 33.30 3.68 21.22 Az Cok lyi Cok lyi Sulu Cok lyi iyi
5490 -5.41 41.82 66.79 2.01 23.19 Az Orta yi Orta Orta Orta
5419 -8.82 43.09 66.20 -2.70 31.83 Pasli Orta Az Az Orta Koti
55.66 -5.65 40.04 74.88 -0.58 17.89 Pash iyi iyi Sulu iyi Orta
56.79 -8.51 3882 51.33 5.19 23.45 Yok Cok lyi Cok lyi Sulu Cok lyi Orta
61.34 -6.51 5043 66.71 -1.97 28.13 Az Orta Orta Sulu Orta Orta
58.44 -3.65 43.15 68.27 0.48 30.68 Az Orta Az Orta Orta iyi
61.45 -5.03 35.77 24.27 139 0.71 GokPash iyi Orta Az iyi Koti
60.88 -8.94 4595 66.10 3.76 30.41 Az Cok lyi Cok lyi Cok Sulu Cok lyi iyi
60.56 -9.55 50.19 66.94 2.13 28.03 CokPasl Orta Orta Sulu Orta Kot
58.43 -429 4588 77.01 -3.16 5.15 Var Orta Cok lyi Sulu Orta Orta
73.80 4.88 3830 3799 -7.67 19.53 Pasli Cok lyi Cok lyi Sulu Cok iyi Orta
56.94 -5.77 4291 7239 -1.61 25.39 Pasli Kot Orta Orta Kot Orta
55.18 -6.69 4257 6494 0.25 24.23 Az Orta Cok lyi Orta Orta yi
54.45 -5.13 41.76 39.82 4.59 18.22 Pash Orta Cok lyi Orta Orta Kot
64.95 -7.37 40.59 76.37 -2.10 13.42 Yok iyi Az Orta iyi Cok lyi
63.60 -1.97 4734 73.78 0.09 24.25 Yok iyi iyi Sulu iyi Cok lyi
38.71 -6.99 2160 57.02 -1.48 31.49 Yok Kot iyi Cok Sulu Kot iyi
63.07 -4.84 49.97 44.18 7.82 24.27 Az Cok lyi Cok lyi Sulu Cok lyi Orta
5598 -2.35 4121 318 241 2548 Pasli Orta Orta Orta Orta Koti
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Tablo 4: incelenen Yerel Armut Cesitlerinin Agag Ozellikleri

. TY TG GC YSU YSK YE YB V'
Cegitler ATY m)  (m) (cm) (mm) (mm) (mm) (mm) TPT CBT TCT HT TCHGS AH AGK (kg)
Acamur 15 15.00 2.55 133.50 40.33 0.74 47.66 53.97 5-9.03 10-20.03 10-20.04 30.09-10.10 165 Dik Kuvvetli 35
Acibur 20 8.50 1.11 5290 30.24 0.69 37.35 47.43 1-5.03 4-19.03 7-15.04 30.09-10.10 170 Yayvan Orta 35
Atan 20 8.27 135 52.00 31.62 0.70 46.33 50.61 6-12.03 15-20.03 30.03-1.04 1-15.09 190 Yayvan Orta 20
Ballik 30 9.60 145 65.33 3465 0.66 41.29 60.18 5-10.03 9-12.03 1-7.04 15-20.09 166 Dik Kuvvetli 25
Catal 80 10.00 2.08 158.00 39.91 0.51 32.73 43.94 1-3.03 3-8.03 8-12.04 15-30.09 171 Yayvan Orta 40
Cortuk 20 9.50 1.28 96.75 1746 0.81 32.72 46.37 2-5.03 5-12.03 20-29.03 15.08-15.09 162 Dik Orta 15
Das 50 750 0.76 57.75 3149 0.55 36.89 41.58 10-15.03 15 20.03 20-27.04 1-15.11 190 Yayvan Orta 40
Doganavrat 25 8.68 1.64 123.85 3597 0.66 41.06 48.41 1-7.03 10-15.03 20-25.04 15.10-1.11 182 Dik Cok kuvvetli 30
Findik 20 10.00 1.70 81.00 16.47 0.81 29.39 39.58 22-28.02 5-10.03 15-20.03 10-30.08 160 Yari dik Kuvvetli 20
Gavsak 20 8.74 1.26 165.00 19.10 0.56 28.99 32.00 12-16.02 20-25.02 8-10.03 1-15.08 135 Yayvan Kuvvetli 40
Gavum 45 5.80 0.52 123.00 3148 0.61 38.61 43.17 20-25.02 28.02-01.03 4-9.03 1-15.08 132 Konik Kuvvetli 35
Hamderme 100 6.50 0.98 101.06 32.06 0.71 41.92 54.51 3-5.03 5-15.03 9-18.04 15-20.09 157 Yayvan  Cok kuvvetli 60
Kendir 80 7.00 1.52 123,57 3294 0.54 32.87 38.74 28.02-3.03 29.02-04.03 25.03-01.04 15.08-1.09 146 Dik Kuvvetli 35
Kiraz 60 7.00 0.88 122.87 25.30 0.61 40.18 43.39 18-22.02 25-29.02 1-5.03 15.07-1.08 145 Dik Orta 20
Kipdisen 20 8.00 1.14 7844 3951 0.69 45.07 54.71 5-10.03 10-20.03 12-20.04 20.09-10.10 174 Konik Kuvvetli 20
Kartan 45 9.00 1.31 106.80 36.13 0.61 38.03 47.66 7-12.03 15-16.03 15-20.04 1-15.10 173 Yayvan  Cok kuvvetli 60
Limon 5 10.49 2.21 93.75 24.85 0.62 31.79 38.40 20-25.02 1-10.03 13-17.03 10-20.08 155 Dik Orta 15
Maglap 90 12.74 2.88 167.85 37.99 0.71 45.71 52.72 5-15.03 10-20.03 1-5.04 1-20.09 161 Dik Orta 40
Muz 20 246 0.37 4754 46.27 0.82 48.34 56.08 25-28.02 2-8.03 20-29.03 15-20.08 146 Yayvan Zayif 3
Orak 80 9.00 1.60 95.87 3457 1.26 45.01 55.25 28.02-01.03 5-13.03 25-30.03 20-25.08 148 Dik Cok kuvvetli 25
Pamuk 20 10.00 2.78 153.78 24.23 0.81 4435 36.64 1-5.03 5-15.03 18-25.04 20.09-20.10 162 Yayvan Orta 30
Serende 40 8.00 2.38 14853 36.28 0.57 39.87 44.61 5-9.03 7-16.03 19-30.03 20.08-20.09 159 Yayvan Kuvvetli 40
Ubriik 25 9.75 142 11586 4183 0.64 46.14 51.89 2-8.03 10-15.03 25-27.03 30.08-15.09 168 Yari dik Orta 10

ATY: Agacin tahmini yasi YE: Yaprak eni TCHGS: Tam ciceklenme ile hasat arasindaki gin
sayisi

TY: Tag yuksekligi YB: Yaprak boyu AH: Agacin habitisl

TG: Tag genisligi TPT: Tomurcuk patlama tarihi AGK: Agacin gelisme kuvveti

GC: Govde gevresi CBT: Ciceklenme baslangici V: Verim

tarihi

YSU: Yaprak sapi uzunlugu TCT: Tam giceklenme tarihi
YSK:  Yaprak sapi kalinligi HT: Hasat tarihi
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Tablo 5: Onemli Bazi Meyve Ozellikleri Yéniinden Calismamizda Elde Edilen Sonuglarin Literatiir Sonuglari ile

Karsilastiriimasi

Literatiir MA MB ME MES SCKM
(g) (mm) (mm) (kg/cm?) (%)

Calismamiz 36.23-146.65 41.37-74.75 41.42-65.25 4.28-9.36 6.59-15.37
Akgay vd., 2009 57.26-410.75 56.3-108.20 42.61-83.54 4,34-8.22 11.17-14.06
Askin ve Oguz, 1995 120.52-259.29 73.61-86.51 60.04-79.13 - 12.04-16.53
Bostan ve Acar, 2012 18.70-258.30 31.20-78.50 34.00-82.00 - 10.00-15.30
Bostan, 1990 37.60-223.20 43.30-93.10 42.20-74.90 - 9.00-16.20
Bostan, 2009 93.89-307.40 41.10-60.60 60.70-79.90 - 7.00-15.00
Bostan ve Celikel Cubukgu, 2016 50.28-140.38 41.86-72.68 41.75-62.13 6.18-13.96 8.96-20.00
Bilyukyilmaz ve Bulagay, 1983 94.10-178.50 64.30-85.20 55.30-69.10 - 12.40-15.60
Celikel Cubukgu, 2015 69.86-221.35 45,79-91.01 49.28-68.63 5.00-13.90 9.70-16.60
Ciftci vd., 2011 15.84-303.15 32.20-82.80 31.80-80.00 1.60-8.80 7.00-19.70
Demirsoy vd., 2007 36.20-263.40 39.90-85.40 41.90-80.30 1.10-11.30 9.00-15.10
Edizer ve Gunes, 1997 54.05-197.94 45.50-92.30 46.30-72.20 - 10.88-15.44
Ercan, 1992 54.00-243.70 46.50-77.20 54.70-99.40 3.30-12.20 10.20-17.20
Gileryuz, 1977 80.00-400.00 - - - 14.63-19.95
Gileryuz ve Ercisli, 1997 71.46-151.86 51.50-68.30 51.50-68.30 1.40-3.17 12.40-15.60
Kaplan, 1997 67.30-257.20 59.60-122.10 47.00-73.80 - 14.30-20.10
Karadeniz vd., 1996 41.43-145.64 26.40-63.70 20.00-66.10 6.14-18.00 7.81-12.36
Karadeniz ve Kalkisim, 1996 72.73-179.28 54.00-83.00 52.20-72.30 - 10.60-14.10
Karadeniz ve Sen, 1990 50.00-175.00 40.00-90.00 41.00-75.00 - 14.10-17.80
Karadeniz ve Uzunismail, 2012 96.11-202.33 53.19-92.56 51.36-68.85 - 9.50-17.12
Karadeniz ve Corumlu, 2012 55.70-234.43 66.64-113.92  43.04-79.69 - 11.00-17.10
Karlidag ve Esitken, 2006 101.17-248.80 51.84-77.10 60.21-87.61 3.70-5.25 9.10-13.80
Koyuncu ve Askin, 1993 89.75-294.10 64.80-109.00 44.60-77.50 - 12.6-17.20
Orman, 2005 80.00-128.00 50.08-70.84 34.80-62.00 1.96-8.10 6.00-14.00
Ozkaplan, 2010 31.60-273.00 37.89-108.18 31.36-72.97 - 7.00-16.50
Ozrenk vd., 2010 20.07-199.00 29.24-87.29 31.44-71.77 3.07-12.02 8.70-17.80
Oztirk, 2010 45.92-479.94 53.15-122.20 42.19-93.10 4.40-11.48 11.00-16.20
Senvd., 1992 179.76-355.76 68.30-112.98 45.83-88.93 - 11.48-16.27
Ulasoglu, 2000 62.10-161.49 49.00-84.00 49.40-67.70 - 12.40-15.77
Unal vd., 1997 21.30-264.50 28.30-89.00 33.20-85.50 2.41-11.50 5.50-17.00
Yarilgag ve Yildiz, 2001 89.73-368.02 52.20-95.20 57.40-90.00 3.81-12.05 9.80-17.00
Yarilgag, 2007 115.00-230.00 56.10-103.00 56.00-79.20 4.70-10.24 3.95-5.37

Armutta meyve kalitesini belirleyen énemli bazi pomolojik 6zellikler yoniyle ¢alismamizda elde edilen sonuglar
Ulkemizin farkli ekolojilerinde yapilan benzer ¢alisma sonuglariyla karsilastirildiginda, genel olarak orta
degerlere sahip oldugu gorulebilecektir (Tablo 5).

Sonug ve Oneriler

Ordu ili Gurgentepe ilgesinde 2013 - 2014 yillari arasinda yurtilen bu ¢alismada 23 farkh yerel armut
cesidi tespit edilmistir. incelenen cesitlerin bircogu ¢égiirler {izerine asili olup, bir kismi ise tohumdan yetismis
olan agaclardir. Popilasyonu meydana getiren genotipler genellikle findik bahcgelerinin icinde sinir agaci
seklinde, ev bahgelerinde, yol kenarlarinda yetisen ve herhangi bir kiiltiirel islem uygulanmayan agaglardan
olusmaktadir.

Elde edilen sonuglar daha o6nceki yillarda yapilan ¢alismalarin sonuglariyla genel olarak benzerlik
gostermektedir. Ortaya ¢ikan bazi farkhliklarin da ekolojik ve genotipik farkliliklardan kaynaklandigi séylenebilir.

Agaclarin genellikle bakimsiz ve findik bahgelerinde genellikle ev ihtiyacini karsilamak amaciyla
yetistirildigi goz 6niine alindiginda, incelenen yerel armut ¢esitlerinin gercek morfolojik yapilarini ve meyvelerin
genetik potansiyellerini tam anlamiyla ortaya koyamadiklari, daha iyi bakim sartlari olusturuldugu takdirde bu
cesitlerin daha basarili sonuglar verebilecegi dusiinilmektedir. Ayrica yerel gesitlerin bulunduklari ekolojik
kosullara en iyi adapte olmus ¢esitler oldugu da g6z ardi edilmemelidir.

Calismamizin ileride yapilacak olan daha kapsamli islah ¢alismalarina alt yapi olusturmasi mimkiin
gorilmekte olup yorede baska cesitlerin de ekonomik anlamda vyetistiricili§ine olanak verebilecegi
distnilmektedir.
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KESTANE (CASTANEA SATIVA MiLL.) ODUNUNUN ADSORPSIYON OZELLIKLERI

Kemal UCUNCU? Aytag AYDIN? Sebahattin TIRYAKI3

OZET
Bu ¢alismada, Kestane (Castanea sativa Mill.) agacinin g farkli kalinliktaki odununun (12.5 mm, 25 mm ve 50
mm) U¢ farkh denge rutubeti kosullarinda (%8, %12 ve %16) adsorpsiyon o6zellikleri belirlenmistir. Odun
rutubetinin belirlenmesinde Fourier benzetimi kullanilmis ve adsorpsiyon halinde denklem sabitleri
belirlenmistir.
Kestane odunu icin, adsorpsiyon katsayisi (a) ve rutubet degisim hizi (b) sirasiyla 0.825+0.003 ve 0.107 F 0.011
olarak belirlenmistir.
Denge rutubetine ulasma sireleri Gzerinde ortam denge rutubetinin ve kesitin belirgin bir etkisi olmamakla
birlikte, odun kalinliginin etkili oldugu goriilmustir. Kestane odununun 12.5 mm, 25 mm ve 50 mm kalinliktaki
ornekleri sonug denge rutubetine sirasiyla 11 — 13 giinde, 22 — 25 gilinde ve 44 — 50 giinde ulagmistir.
Sonug rutubetine ulagma hizi izerinde enine kesitin anlamli bir etkisi olmamis, ancak kalinligin ve ortam denge
rutubetinin etkili oldugu gorilmustir.
Teget ve radyal kesitli odunlarin sonug rutubetleri arasinda kigik farklar olmakla birlikte, bu fark kalnlhk ve
ortam denge rutubeti arttikca artis gostermistir. Ayrica, odun 6zelliklerinden kalinhgin odunun ulastig sonug
rutubeti izerinde etkili oldugu goéralmistir.
Buna gore, arastirma sonucunda belirlenen a ve b katsayilari yardimiyla, kurutulan odunlarin bekletildikleri
ortamda ulasacaklari rutubet miktari zamanin fonksiyonu olarak belirlenebilir.

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, Denge rutubeti, Kestane.

ADSORPTION PROPERTIES OF CHESTNUT (CASTANEA SATIVA MILL.) WOOD

ABSTRACT
In this study, adsorption properties of chestnut (Castanea sativa Mill.) were determined for three different
equilibrium moisture conditions (8%, 12% and 16%) of the wood using three different thicknesses (12.5 mm, 25
mm and 50 mm). Fourier simulation was used in the detection of wood moisture and equation constants were
identified in the case of adsorption.
For chestnut wood, adsorption coefficient (a) and moisture exchange rate (b) were determined as 0.825+0.003
and 0.107 F 0.011, respectively.
While the ambient EMC and section on the reaching time to the EMC have no a significant effect, the thickness
of wood has been found to be effective. The samples with the thickness of 12.5 mm, 25 mm, and 50 mm of
chestnut wood have reached the outcome EMC in 11 - 13 days, 22 - 25 days and 44-50 days, respectively.
The effect of the cross section on the reaching time to the outcome moisture was not significant, however it
was seen that the effect of the thickness and the ambient EMC was significant.
Although small differences between outcome moistures of tangential and radial section-woods were available,
these differences increased with increasing thickness and ambient EMC. It was also seen that the thickness
from wood properties were effective on outcome moisture that the wood reached.
Accordingly, with the help of a and b coefficients determined as a result of this study,
the amount of moisture that the dried woods will get in the environment in which they were hold can be
determined as a function of time.

Keywords: Adsorption, Equilibrium moisture content, Chestnut.

Giris
Higroskopik yapiya sahip olan odun, bulundugu ortamin iklim kosullarinin etkisiyle ¢evresindeki
havadan rutubet alarak veya cevresindeki havaya rutubet vererek belirli bir rutubet miktarinda dengeye
ulasmaktadir. Uygulamada, higroskopik denge rutubeti hicbir zaman degismez bir degerde kalmaz. Bunun
nedeni, odunun bulundugu ortamin iklim kosullarinin strekli degismesidir. Odunun gevresindeki havaya rutubet
vererek higroskopik denge meydana gelinceye kadar kurumasi olayina desorpsiyon, nemli ortamda birakilan

1Yrd.Dog.Dr. Karadeniz Teknik Universitesi, kucuncu@ktu.edu.tr
2Yrd.Dog.Dr. Karadeniz Teknik Universitesi, aytac@ktu.edu.tr
3 Ars.Gor. Karadeniz Teknik Universitesi, stiryaki@ktu.edu.tr
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odunun havadan rutubet alarak higroskopik dengeye ulasmasi olayina da adsorpsiyon denir (Berkel, 1970;
Bozkurt ve Goker, 1987; Kurtoglu, 1984; Wu, 2003).

Odunun ulasacagl denge rutubeti izerinde kurutma sicakhgi, kurutma sirasindaki basing veya ¢ekme
kuvvetleri, iklim bolgesi, emprenye islemi etkili olmaktadir. Ornegin, 25 °C sicaklik ve % 60 bagil nem
kosullarinda Avrupa odunlari % 11 — 12 rutubet miktarinda dengeye ulasirken, tropik odunlar % 9 — 15 rutubet
miktarlarinda denge degerine ulagmaktadir. Yiksek sicakliklarda kurutulan odunlar, basing etkisindeki odunlar
ve emprenye edilmis odunlar daha diistik rutubet miktarlarinda denge rutubetine ulasirlar (Villiere, 1966).

Anizotropik o6zellikteki odun rutubet alig verisi sirasinda boyutlarini Gg¢ ayri anatomik yonde farkl
miktarda degistirmektedir. Kullanim yerinde odunun anatomik yonlerine bagh olarak farkli miktarlarda boyut
degistirmesi fonksiyonel yonden énemli sekil bozukluklarina yol agmaktadir (Kolman ve Cote, 1968).

Kullanim yerinde fonksiyonel sekil bozukluklarinin olusmasina yol agan rutubet degisiminin azaltiimasi
icin odun, kullanim yeri iklim kosullarina uygun disen denge rutubeti miktarina kadar kurutulmalidir.
Kurutularak kullanilacak odunun gerek is akisi veya gerekse kullanim yerinin uzakligina baglh olarak tasinmasinin
gerekli olmasi nedeniyle belirli bir zaman ge¢mektedir. Bu siiregte kurutulmus odun bulundugu ortam iklim
kosullarinin etkisiyle kullanim vyeri iklim kosullarinin gerektirdigi denge rutubetinden daha yulksek rutubet
degerlerine kadar rutubet almaktadir. Bu sorunun ¢ézimu ig¢in odunun rutubet yalitimini saglayacak bicimde
ambalajlanmasi miimkiin olmakla birlikte, bu uygulama 6nemli iscilik masraflarina yol agmaktadir.

Odun rutubeti degisimleri ile ilgili arastirmalarda odun 6rneklerinin uzunluklari, boyuna yondeki
rutubet akis hizinin etkilerini azaltmak icin 1000 mm olarak énerilmektedir. Bununla birlikte, uygulamada daha
kisa odun ornekleri secilmekte ve odun 6rneklerinin enine kesitleri rutubet akisini azalticc maddelerle
kaplanmaktadir (Keylwerth ve Noack, 1964; McNaught, 1987; Newby ve Brennan, 1990). Turkiye'de dig iklim
kosullarinda odun rutubetinin degisimine iliskin bir arastirmada 250 mm uzunlukta odun 6rnekleri kullaniimistir
(Kurtoglu, 1984).

McNaught (1987) odun denge rutubetinin belirlenmesi igin 198 mm x 92 mm x 19 mm boyutlarinda
odun o6rneklerini kullanmistir. Newby ve Brennan (1990) 300 mm x 100 mm x 30 mm boyutlarindaki odun
orneklerinin dis cevre kosullarinda rutubet degisimlerini inceleyerek, rutubet alisverisinin dnlenmesi igin
mobilyalarin tamamen PVC ile kaplanmasini 6nermistir. Bir baska arastirmada, % 8,5 denge rutubetinin
saglandigl ortamda klimatize edilen 450 mm uzunlukta ve 150 mm genislikte 13, 25 ve 50 mm kalinhktaki Kayin
ve Sarigam odunlarinin % 18 denge rutubeti kosullarinda denge rutubetine ulagsma siireleri belirlenmistir. Bu
deneme sonuglarinin aksine, Belgika’da yapilan 60 mm x 20 mm x 20 mm boyutlu odun 6rneklerine iliskin bir
arastirmada % 12 denge rutubeti iklim kosullarinda denge rutubetine ulasma sireleri bakimindan Cam
odununun Kayin odununa gore denge rutubetine daha hizli ulastigi, histerez etkisinin bu odun 6rneginde daha
az oldugu gorilmustir. Ayni arastirmada Bilinga ve Dozie gibi tropik odunlarin daha disiik rutubet oranlarinda
dengeye ulastigl, dolayisiyla rutubet alma hizlarinin Avrupa odunlarindan daha disik oldugu belirlenmistir
(Villiere, 1966). Histerez etkisinin incelendigi bir arastirmada Cam odununun adsorpsiyon halindeki rutubet
ortalamasinin desorpsiyon halindeki rutubet ortalamasina orani 0.79 olarak belirlenmistir (Wiedenbeck vd.,
1990). Khazaei (2008) li¢ odun tlri lizerinde yaptigl adsorpsiyon denemelerinde, Fick modelini de kullanarak
gelistirdigi modelinde uyumlu sonuglar elde ettigini, nem almanin ilk 2 giin iginde 6nemli gelisme gosterdigini
ifade etmistir.

Banaszek ve Siebenrnorgen (1990), kaba pirincin farkli sicaklik ve bagil nem kosullarinda nem
adsorpsiyonunu incelemisler ve adsorpsiyonun ilk 24 saatte ¢ok hizli gelistigi ifade edilmistir. Casada (2002) ise
tahil depolamadaki 6nemini vurgulayarak bugday ve arpanin sorpsiyon ozelliklerini arastirmistir.

Bratasz vd. (2012) tarafindan yapilan arastirmada, 21 agag¢ tlrl odunu Uzerinde yapilan sorpsiyon
denemeleri ile elde edilen sonuglarin odunun bulundugu ortamdaki denge rutubetinin belirlenmesinde faydall
olacagi ifade edilmistir.

Bastias ve Cloutier (2005), yedi farkli sorpsiyon modeli (izerinde yaptigi incelemelerde, genel olarak
rutubet emiliminin higrotermal kosullara bagh oldugunu ve sorpsiyon modellerinin de bu kosullara bagh olarak
uygun sonuglar verebilecegini belirtmistir.

Dogu kayini (Fagus orientalis L.), Ceviz (Juglans regia L.) ve Okaliptus (Eucalyptus cemaldulensis)
odunlarinin farkl kalinlik ve kesitleri icin farkli denge rutubeti (%8, %12 ve %16) kosullarinda adsorpsiyon
ozellikleri incelenmistir. Bu odun tirlerinde histerezin dnemli oldugu gorilmis, kesitler arasinda anlamh faklar
bulunmamustir (Ugtincii, 2007; Uglincii vd., 2005; Uciincii vd., 2010).

Kurutularak kullanilacak odunun kullanimina degin gegen siirecte bulundugu iklim kosullari etkisinde
rutubet alma egiliminin zamanin fonksiyonu olarak belirlenmesi uygulamada énem tasiyan bir durumdur.

Bu calismada, tam kuru agirliga kadar kurutulmus Kestane (Castanea sativa Mill.) odununun farkli iklim
kosullarinda adsorpsiyon 6zellikleri belirlenmistir. Tam kuru hale kadar kurutulan 12.5 mm, 25 mm ve 50 mm

34



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

kalinhktaki odun ornekleri % 8, % 12 ve % 16 denge rutubeti saglanan ortamda bekletilerek rutubet alma
egilimleri belirlenmistir.
Materyal Ve Yontem

Materyal

Arastirmada kullanilan odun &rnekleri Rize Pazar Orman isletme Mudirliigiinden temin edilen Kestane
(KE) odunlarindan hazirlanmistir. Odun érneklerinin genisligi 100 mm, uzunlugu 300 mm alinmistir. Arastirmada
ornek se¢imi TS 2470 (1976), rutubet miktari tayini TS 2471 (1976) ve birim hacim agirligi (yogunluk) tayini TS
2472 (1976)'ya gore yapilmistir. Orneklere iliskin diger dzellikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Ornek Tipleri ve Ozellikleri

Ornek tipi Kalinlik Kesit Alinan ornek sayisi
T12.5 12.5mm Teget 4
R12.5 12.5 mm Radyal 4
T25 25 mm Teget 4
R25 25 mm Radyal 4
T50 50 mm Teget 4
R50 50 mm Radyal 4

Adsorpsiyon denemelerine iliskin deney plani Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Deney Plani

Deneme no iklim kosullari Ornek
t 0) DRM  sayisi

D1 20 42 8 24

D2 20 65 12 24

D3 20 78 16 24

Kestane odun &rneklerinin tam kuru 6zgiil agirhgi 0.48 g/cm?, lif doygunlugu rutubet derecesi % 22 -
24’tir (Kollmann ve Cote, 1968).

iyi islenme 6zelliklerine ve orta diizeyde dayanima sahip Kestane odunu travers, dograma, ambalaj
malzemesi, yapl malzemesi, mobilya, gemi-tekne yapimi gibi alanlarda kullaniimaktadir (Dogu vd., 2001). Agik
hava kosullarinda oldugu gibi, isitilan kapali mekanlarda da kullanim alani bulan Kestane odununun sorpsiyon
ozelliklerinin bilinmesinde yarar goérilmektedir.

Kestane ornekleri 24’er adet olmak tizere (g gruba ayrilmis, kurutma dolabinda tam kuru agirliga kadar
kurutularak %8, %12 ve %16 denge rutubetinin saglandigi klima dolabinda bekletilmistir. Kisa odun 6rneklerinin
boyuna yondeki rutubet akisini yavaslatmak icin enine kesitlere parafin stirilmustiir. Odun 6rneklerinin gévde
odunundan alindigi yerler ve enine kesitleri Sekil 1’de gosterilmistir. Difiizyon yonlerinin radyal (R) o6rnekte
radyal yonde, teget (T) 6rnekte ise teget yonde oldugu varsayilmistir.

T
ERadyal
Grnel

Sekil 1: Teget ve Radyal Odun Ornekleri
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Yéntem

Denemeler % 8 (20 °C, %42), % 12 (20 °C, %65) ve % 16 (20 °C, %78) denge rutubeti icin (ic asamada
gerceklestirilmistir. 12.5 mm, 25 mm ve 50 mm kalinlikta 100 mm x 300 mm boyutlarindaki deney 6rnekleri
kurutma dolabinda tam kuru agirliga kadar kurutularak tam kuru agirhklari (M) belirlenmis ve klima dolabinda
belirlenen sabit iklim kosullarinda bekletilmistir. Odun o6rneklerinin zamanin fonksiyonu olarak rutubetli
agirliklar (M) glinltk tartilarla belirlenmistir. Odunun giinltik rutubet miktarlar
W= Mr—Mo (1)

Mo

esitligi ile hesaplanmistir (Simpson, 1999). Gunlik sicaklik ve bagll nem ortalamalari saatlik degerlerden

hesaplanmistir.

T=2%i-1,2..n (2)

p
¢=2%i=12_,n (3)
Ginluk sicaklik ve bagil nem ortalamalarinin % 95 gliven duzeyinde belirlenen deger araliklarinda
kalmasi saglanmistir
Sabit iklim kosullarinda bekleyen odun 6rneklerinin belirli bir andaki rutubet miktari
W, = Wy et (4)
esitligi ile tanimlanmistir (Henderson ve Papis, 1961; Crank, 1975; Dags6z, 1977, Goswami vd., 1991; Sodha vd.,
1985; Olgun ve Rzayev, 2000). Burada; t zamani (saat), W; t anindaki rutubeti (%), W, baslangic rutubetini (%),
b rutubet degisim hizi sabitini gdstermektedir. (4) esitliginden yararlanilarak adsorpsiyon halinde zamanin

fonksiyonu olarak odun rutubetini belirten
bt

W, = (W, — aDRM) e fo¢ + a DRM (5)
esitligi elde edilmistir. Burada; DRM odun denge rutubeti miktarini (%), po tam kuru odun agirligini (g/cm3), e
odun kalinhigini (mm), a adsorpsiyon katsayisini géstermektedir. Adsorpsiyon katsayisi

2= S )
olarak tanimlanmistir. Burada kullanilan W, deneme sonunda odunun ulastigi sonug¢ rutubetini ifade
etmektedir.

Kurutularak kullanilacak odunlarin dis ortam iklim kosullarinda bekletilmesi halinde rutubet
degisiminin belirlenmesini saglayacak ve uygulamada kullanilabilecek a ve b katsayilari belirlenmistir. b
katsayisi teget ve radyal kesitli odun 6rnekleri i¢cin denemelerde ayri ayri belirlenen b; ve b, katsayilarinin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Adsorpsiyon hizinin hesaplanmasinda
Up = === [%/giin] (7)
esitliginden yararlaniimistir.

Kalinliklar arasi ve kesitler arasi rutubet iliskisi SPSS paket programi ile degerlendirilerek farkhliklar
belirlenmistir.

Sonug
Arastirmada % 8 (20 °C, % 42), % 12 (20 °C. % 65) ve % 16 (20 °C, % 78) denge rutubetinin saglandig
sabit iklim kosullarinda Kestane odununun 12.5 mm, 25 mm ve 50 mm kalinlikta teget ve radyal odun
orneklerinin rutubetindeki degisim zamanin fonksiyonu olarak belirlenmis ve Sekil 2-7'de gosterilmistir.
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KE: DRM =% 8
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Siire (giin)
Sekil 2: %8 Denge Rutubetinde Farkli Kalinlik ve Kesitte Odunlarin Adsorpsiyon Egilimi

KE: DRM =% 8
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Sekil 3: %8 Denge Rutubetinde Adsorpsiyon Halinde Kalinlik — Rutubet Degisimi iliskisi

KE: DRM = % 12
12
10
S
= 8
(%]
2
= 6
1 &
E
S ——TI25 —8—RI12.5 —%—T25
2 —+R25 ——T50 —=—R50
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Sekil 4: %12 Denge Rutubetinde Farkl Kalinlik ve Kesitte Odunlarin Adsorpsiyon Egilimi
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Sekil 5: %12 Denge Rutubetinde Adsorpsiyon Halinde Kalinlik — Rutubet Degisimi iliskisi

KE: DRM =% 16
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Sekil 6: %16 Denge Rutubetinde Farkli Kalinlik ve Kesitte Odunlarin Adsorpsiyon Egilimi
KE: DRM =% 16

—e—KE12.5
——KE25
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Sekil 7: %16 Denge Rutubetinde Adsorpsiyon Halinde Kalinlik — Rutubet Degisimi iligkisi

Adsorpsiyon halinde odun rutubeti, sonu¢ denge rutubeti ve sonug¢ denge rutubetine ulasma sureleri
Gzerinde kalinlik, kesit ve ortam denge rutubetinin etkileri asagidaki gibidir:

Odun rutubeti;
Kesitin odun rutubeti izerine etkisi % 95 giivenle anlaml bulunmamistir.
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Kalinligin odun rutubeti lzerine etkisi % 95 givenle anlamli bulunmus, 50 mm kalinliktaki odunlarin
rutubeti bir grup olustururken, 12.5 mm ve 25 mm kalinhktaki odun 6rneklerinin rutubetleri arasinda fark
bulunmamustir.

Denge rutubetinin odun rutubeti (izerine etkisi % 95 giivenle anlamli bulunmus, her denge rutubeti
halinde odun rutubetleri arasinda farkin oldugu gorilmastar.

Odun sonug rutubeti;

Kesitin odun sonug rutubeti Gzerine etkisi % 95 glivenle anlamli bulunmamustir.

Ayni denge rutubeti ve kalinliktaki odun 6rneklerinin sonug denge rutubetleri ayni grupta yer almistir.

Kalinligin odun sonug rutubeti Uzerine etkisi % 95 givenle anlamli bulunmamis, ayni denge
rutubetinde her kalinlik grubuna ait odun sonug rutubeti degerleri bir grup olusturmustur.

Denge rutubetinin odun sonug rutubeti Gzerine etkisi % 95 givenle anlamh bulunmus, ayni kalinlikta
her denge rutubeti halindeki sonug rutubeti degerleri ayri birer grupta yer almistir.

Farkli denge rutubeti kosullarinda her kalinlikta odun rutubeti degerleri arasinda anlamh farkhhk
bulunmustur.

Sonug rutubetine ulagsma sureleri;

Kesitin sonug rutubetine ulagma siiresi izerine etkisi % 95 glivenle anlamli bulunmamis, ayni kalinhk ve
denge rutubetinde farkli kesite ait sonug rutubeti degerleri ayni grupta yer almistir.

Kalinligin sonug rutubetine ulasma siresi tzerine etkisi % 95 glvenle anlamli bulunmus, ayni denge
rutubetinde farkh kalinliktaki odun sonug rutubetlerinin farkh gruplarda yer aldigi gérilmustir.

Denge rutubetinin sonug rutubeti tzerine etkisi % 95 glvenle anlamli bulunmamis, ayni kalinlklarda
farkh denge rutubeti kosullarinda odun sonug rutubetleri ayni grupta yer almistir.

Kestane odununun adsorpsiyon hizlari odun kalinliklarina bagli olarak hesaplanmis ve zamanin
fonksiyonu olarak farkli denge rutubeti degerleri icin Sekil 8 —10’da gosterilmistir.

KE: DRM =% 8

0,12

—e—Ut12.5
0,10 <‘\ ——U125
0,08 \ —&— Ut50
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0,04

0,00 ‘ Mﬁ—n
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Sekil 8: %8 Denge Rutubetinde Adsorpsiyon Hizi

Ut (%/giin)

KE: DRM = % 12
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0,12 \\ ——Ut25 H
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Siire (giin)
Sekil 9: %12 Denge Rutubetinde Adsorpsiyon Hizi
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Kestane; DRM =% 16
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Sekil 10: %16 Denge Rutubetinde Adsorpsiyon Hizi

Kestane odununun farkli kesit ve kalinhktaki érneklerinin farkli iklim kosullarinda adsorpsiyonuna iligkin

a ve b katsayilari Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 3: Deneysel a ve b Katsayilarinin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Katsayilar X s

bt katsayisi 0.097 0.005
br katsayisi 0.117 0.005
b katsayisi 0.107 0.005
a katsayisi 0.825 0.001

Deneysel sonuglari iceren adsorpsiyon denklemi:
0.107 t

W, = (W, — 0.825DRM) e roe + 0.825 DRM (8)
Kestane odunu orneklerinin farkli iklim kosullarinda ulastiklari sonug rutubeti ve sonug rutubetine
ulasma sireleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Odunun Ulastigi Rutubet ve Sireler
Denge rutubeti (%)

Odun 6rnegi 8 12 16
Ws Z(gin) Ws  Z(gin) Ws  Z(gin)

T12.5 6.6 12 9.9 14 13.2 14
R12.5 6.6 11 9.9 12 13.2 12
T25 6.6 24 9.9 26 13.2 27
R25 6.6 22 9.9 24 13.2 25
T50 6.6 47 9.9 52 13.2 51
R50 6.6 44 9.9 48 13.3 50
DL12.5 6.6 11 9.9 12 13.2 13
DL25 6.6 22 9.9 24 13.2 25
DL50 6.6 44 9.9 48 13.3 51

Tablo 4’de gorildugi gibi, tam kuru hale kadar kurutulmus Kestane odunlari bulundugu ortamin denge

rutubetine bagl olarak (6) nolu esitlik geregince
W; = 0.825 DRM 9)

degerinde dengeye ulagsmaktadir. Denge rutubetine ulagsma siireleri lizerinde ortam denge rutubetinin
ve kesitin belirgin bir etkisi olmamakla birlikte, odun kalinliginin ve 6zgil agirhginin etkili oldugu gorilmustir.
Kestane odununun 12.5 mm kalinliktaki odunu 11 — 13 glinde, 25 mm kalinliktaki odunu 22 — 25 giinde ve 50
mm kalinliktaki odunu ise 44 — 50 giinde sonug denge rutubetine ulagmistir.

Tam kuru hale kadar kurutulmus 12.5 mm kalinliktaki Kestane odunu % 8 denge rutubetine sahip iklim
kosullarinda % 6.6 sonug¢ denge rutubetine 11 giinde, % 12 denge rutubetine sahip kosullarda % 9.9 sonug
denge rutubetine 12 giinde ve % 16 denge rutubeti kosullarinda % 13.2 denge rutubetine 13 giinde ulagmistir.
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Tam kuru hale kadar kurutulmus 25 mm kalinliktaki Kestane odunu % 8 denge rutubetine sahip iklim
kosullarinda % 6.6 sonug¢ denge rutubetine 22 giinde, % 12 denge rutubetine sahip kosullarda % 9.9 sonug
denge rutubetine 24 giinde ve % 16 denge rutubeti kosullarinda % 13.2 denge rutubetine 25 giinde ulagmistir.

Tam kuru hale kadar kurutulmus 50 mm kalinliktaki Kestane odunu % 8 denge rutubetine sahip iklim
kosullarinda % 6.6 sonug¢ denge rutubetine 44 giinde, % 12 denge rutubetine sahip kosullarda % 9.9 sonug
denge rutubetine 48 glinde ve % 16 denge rutubeti kosullarinda % 13.2 denge rutubetine 50 glinde ulagmistir.

Teget ve radyal odunlarin sonug rutubetleri arasinda kigiik farklar olmakla birlikte, bu fark kalinlik ve
ortam denge rutubeti arttikga artig gdstermistir.

Odun ozellikleri olarak 6zgul agirlik ve kalinhgin odunun ulastigi sonug rutubeti Gzerinde etkili oldugu
gorilmistir. Buna gére, odun 6zellikleri belirgin olmak tzere, arastirma sonucunda belirlenen a ve b katsayilari
yardimiyla, kurutulan odunlarin bekletildikleri ortamda ulasacaklari rutubet miktari zamanin fonksiyonu olarak
belirlenebilir.

Kullanim yeri iklim kosullarina uygun denge rutubetine kadar kurutulan odunlarin kullanim asamasina
kadar beklemesi halinde ambalajlama islem yapilmiyorsa, bekletme ortaminin iklim kosullari belirlenerek
odunun ulasacagi rutubet miktari zamanin fonksiyonu olarak belirlenmelidir.
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GESITLi AGAG TURLERINE AiT DOGAL RENK VE PARLAKLIK DEGERLERININ
KARSILASTIRILMASI

Mustafa ORDU! Sait Diindar SOFUOGLU?

OZET

Masif agac malzeme dogal goriintlsi ile kullanicilar tarafindan tercih edilmektedir. Ancak bu tercihler
kullanicilarin zevk ve bakis agilarina gore degisiklik gdstermektedir. Genellikle agacin dogal yapisinin ve
tekstlrunin kaybolmadan dogal hali ile kullanilmasi birgok tasarimci tarafindan tercih edilmektedir. Bunun igin
parlakhk ve renk degisikligine yol agmayacak saydam ust ylizey islemlerini tercih etmek 6nem arz etmektedir.
Bu calismada Tirkiye’ de yetisen 10 agag¢ tirl Uzerinde dogal renk ve parlaklik degerlerinin olgimi
gerceklestirilmistir. Renk 6lgimleri ASTM D 2244’ de belirtilen esaslara gore Colorstriker renk dlgme cihazi ile
parlaklk élcimleriise TS 4318’ de belirtilen esaslara gore parlaklik 6lgme cihazi Micro-TRI-gloss u (Gloss metre)
ile yapilmistir. Elde edilen verilerin masif aga¢ malzemenin goérsel olarak segiminde etkili olacagi
diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Masif Agac, Renk, parlaklik,
Comparison of Natural Color and Brightness Value for the Various Types of Wood

ABSTRACT

Massive wooden material, having a natural surface image, is preferred by users. However, the preferences vary
according to the users’ perspectives and tastes. It is mostly common among the designers to use the wood
naturally without any changes in the texture. Thus, it is recommendable to conduct transparent surface
treatment which does not cause any changes in color or brightness of the wood. In this study, natural color and
brightness measurements were carried out on 12 different kinds of wood grown in Turkey. Color
measurements have been performed with Colorstriker color measuring instruments taking ASTMD 2244
principles into consideration and brightness measurements have been carried out with Micro-TRI-gloss W in
accordance with the principles of TS4318. Obtained data may influence the select of visual material of massive
wood material.

Keywords: Wooden material, color, brightness
Girig

Masif aga¢ malzeme dogal goriintisi ile kullanicilar tarafindan tercih edilmektedir. Ancak bu tercihler
kullanicilarin zevk ve bakis acilarina gore degisiklik gostermektedir. Genellikle agacin dogal yapisinin ve
tekstirtiniin kaybolmadan dogal hali ile kullanilmasi bircok tasarimci tarafindan tercih edilmektedir. Bunun igin
parlaklik ve renk degisikligine yol agmayacak saydam st yiizey islemlerini tercih etmek 6nem arz etmektedir.
Ust vyizey islemleri yardimiyla agac malzemenin gerek renk gerekse parlaklik acisindan degerleri
degistirilebilmektedir. Ancak aga¢ malzemenin dogal olarak ya da st ylzey islemi uygulanarak kullanildig
yerlerde dogal renk ve parlaklik degerlerini bilmek 6nemlidir. Konu ile ilgili literatiirde gesitli Ust yilizey islemi
uygulandiktan sonra, belirli kosullarda bekletildikten sonra vb. yilizeydeki renk ve parlaklik farkhliklarinin
durumu 6lglimis ve birgcok ¢alismalar yapilmistir. Bu galismada Tiirkiye’nin Kutahya ilinin Simav ilgesinde dogal
ormanlardan rastgele secilerek elde edilen 10 agac tlriine ait renk ve parlaklik degerleri standartlara bagh
kalinarak 6l¢tlmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Malzeme Ve Yontem
2.1 Malzeme

Agac malzeme

Bu ¢alismada Tirkiye’de yaygin olarak yetisen 10 farkh agag tird kullaniimistir. Kullanilan agag tirleri
Turkiye'nin batisinda yer alan Kitahya’nin Simav ilcesindeki dogal ormanlardan rastgele secim yontemi ile elde
edilmistir. Kullanilan agag tirleri karagam, sedir, kayin, kestane, akcaagag, kavak, mese, kizilcik, kizilgam ve
ardigtir.
1.2. Yontem

1 @gr. Gor. Dumlupinar Universitesi, mustafa.ordu@dpu.edu.tr
2Yrd. Dog. Dr. Dumlupinar Universitesi, sdundar.sofuoglu@dpu.edu.tr
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Deney numunelerinin hazirlanmasi

Ahsap malzemeler TS 2470 standardina gore, dizgin lifli, budaksiz, ¢atlaksiz, ¢lirliksiiz, reaksiyon
odunu, mantar ve bocek zarari ile renk ve yogunluk farki bulunmayan 10 farkl agag tiriinden elde edilmistir.
Tomruklar ormandan rastgele se¢im yontemi ile elde edilmistir. Serit testere makinesi ile uygun boyutlara
getirilen masif aga¢ malzemeler planya ve kalinlik makinesi kullanilarak  100x100x10 mm boyutlarina
getirilmistir. Daha sonra 60’lik zimpara kullanilarak bigak izleri temizlenmistir.

Standartlara gore son odlgllerine getirilen deney érnekleri iklimlendirme dolabinda 20£2°C sicaklik ve %
6515 bagil nem ortaminda agirliklari sabit olana kadar bekletilmis ve rutubetlerinin % 1212 denge rutubetine
ulagmalari saglanmistir. Numuneler 80’lik ve 120’lik zimparalarla ylzeyleri zimparalanmis ve zimparalama
isleminden sonra numune ylzeyleri orta sertlikteki firca ve basingli hava ile temizlenerek renk ve parlaklik
olgiimiine uygun hale getirilmistir.

Parlaklik 6lgiimii

Kusursuz ve parlak yuzeyler, belirli bir ydnden gelen isini ayni ya da benzer agi ile yansitirlar. Parlaklik,
yuzeyin yansittigi 1s18in gézlemciyi etkilemesi gerekir. Ayna gibi ylizeylerin 15181 yansitma derecesi ¢ok yiiksektir.
Parlaklik karakteristikleri ayni olan ylzeylerin &lglimlerinde, birbirinden farkh sonuglar elde edilmemelidir.
Parlak yuzeylerde genellikle ylizey parlakhgi birden fazla 6lgimle ele edilir. Parlaklik élgiim cihazlari 20°, 60° ve
85° 6lglim yaparlar. 20° 6l¢lim yapan tirleri parlak, 85° 6lgiim yapan tiirleri mat ylizeyler icin kullanilirsa da 60°
olgiim yapan tirleri ile hem mat hem parlak yizeylerde 6lgciim yapildiginda ¢ok fazla hata yapilmamis sayilir.
Glossmetrede pencerenin birinden ylizeye 15tk gonderilir, diger alici penceresinden ylizeyden yansiyan isik
alinarak kaydedilir. Dogal olarak dizgiin, pirizsiz ve parlak ylzeyler gelen isinin tamamini ya da biyiik
bélimiini geri yansitacaktir (Ozen ve Sénmez, 1990). Sekil 1’de &l¢iimlerde kullanilan BYK Gardner marka
parlakhk 6lgiim cihazi gosterilmektedir.

Sekil 1. BYK Gardner parlaklik él¢clim cihazi

Renk 6l¢iimii

Yizeyden yansiyan isik, dnce bir prizmada, kendisini olusturan dalga boylarina ayristirilir. Sonra da, her
bir dalga boyundaki isik kesimini, yansiyan huzmeden ayirip algilayici lzerine diisiiren ayirma diizenekleri
kullanilir. Her bir tek dalga boylu 1s1g1 ayri ayri algilayan detektor, bunlarin birlesiminden olusan bir yeginlik-
dalga boyu grafigi olusturur. Ayni veri kullanilarak o rengin L, a ve b degerleri cihaz tarafindan hesaplanir. Ornek
panelle, standart panel arasindaki renk farki (AE) belirlenir (Berns, 2000).

Renk 6lgtimleri, ASTM-D 2244’ de belirtilen esaslara gore Colorstriker renk 6lgme cihazi ile yapilmistir.
CIEL* a* b* renk sistemine gore 6l¢im yapabilen cihazdir. CIEL* a* b* renk sisteminde, renklerdeki farkhhklar
ve bunlarin yerleri L*, a*, b* renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah - beyaz (siyah igin
L* = 0, beyaz icin L* = 100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil) ekseninde, b*
ise sari-mavi (pozitif degeri sari, negatif degeri mavi) ekseninde yer almaktadir (Sekil 2) (S6giitli ve S6nmez,
2006).

AE*, iki renk arasindaki farkin dlctimtdir. CIE L*a*b* renk dizleminde bulunan iki rengin (dizlemdeki
iki noktanin) koordinatlari arasindaki uzakhktir. AE ne kadar biytikse karsilastirilan renklerin arasindaki fark da o
kadar fazladir. CIE L*a*b* sistemine gore, iki renk arasindaki renk farki veya uzaklik, AE = [(AL*)2 + (Aa*)2 +
(Ab*)2 12 formiiliine goére hesaplanir. Formiliin agilimi;

Orijinal rengin degeri=1L1,al, bl

Basilan rengin degeri=12, a2, b2
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Renk farki (AE)2 = (L1-L2) 2 + (al1-a2) 2 + (b1 - b2 ) 2 “dir (Ozcan, 2008).
=100

+b

- 7y &

L=0
Sekil 2. CIE L*a*b* renk diizlemi (Ozcan, 2008).

Sekil 3’de renk o&lgiminde kullanilan Colorstriker 6lgim cihazi ve cihazin program arayuzi
gorilmektedir.

Sekil 3. Renk 6l¢limii ve ColorStriker program arayiizi.

Bulgular

Elde edilen degerler parlaklik dlciim degerleri ve renk dlgim degerleri olmak Uzere iki baslik halinde
incelenmistir.

3.1 Parlaklik Olgiim degerleri ile ilgili bulgular

10 agag tlrl Gzerinde herbir agag tiirlinde 5’er adet numune alinmis ve herbir numunenin 3 farkh
noktasinda ol¢timler yapilmis, her bir agag turinde 15 adet olmak Uzere toplamda 150 parlaklk olcimi
gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglari degerlendirmek lizere Minitab 17 yazilimi kullanilarak % 95 giiven diizeyinde Tek
yonlu varyans analizi uygulanmistir (Tablo 1). Varyans analizi yapilirken grup karsilastirmalarinda farkliliklarin
onemini belirlemek igin uygun olan Tukey testi segenegi kullanilmistir (Tablo 3). Analiz sonucunda elde edilen
sonuglar su sekildedir.

Tablo 1. igin Tek yonli varyans analizi.
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
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Faktor 9 22,697 2,52184 41,65 0,000
Hata 140 8,476 0,06054
Toplam 149 31,173

Parlaklik 6lgtimleri Gizerine yapilan Varyans analiz sonuglarina gore p degeri 0,000 oldugundan gruplar
arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu goérilmektedir (Tablo 1). Elde edilen ortalama degerler ve %95
dizeyinde gliven araligi degerleri Tablo 2’de verilmektedir. Sekil 4’de agag tilrlerine gore parlaklik degerleri

verilmektedir.

3,5

2,5

1,5

0,5

Tablo 2. Agac tiirlerine gore parlaklik degerleri

Faktor N Aritmetik  Standart % 95 lik gliven araliklari
ortalama sapma
Karacam 15 3,0467 0,3292 2,9211; 3,1723)
Sedir 15 2,573 0,453 (2,448; 2,699)
Kayin 15 2,1933 0,1534 (2,0677; 2,3189)
Kestane 15 2,1600 0,2063 (2,0344; 2,2856)
Akcaagac 15 2,9600 0,2354 (2,8344; 3,0856)
Kavak 15 2,7867 0,1846 (2,6611; 2,9123)
Megse 15 1,7667 0,0900 (1,6411; 1,8923)
Kizileik 15 2,1400 0,2473 (2,0144; 2,2656)
Kizilgam 15 2,2533 0,1407 (2,1277; 2,3789)
Ardig 15 2,5800 0,2178 (2,4544; 2,7056)

Agac tlrlerine gore parlaklik

Sekil 4. Agac tlrlerine gore parlaklik degerleri

Tablo 3. Agag tirlerine gore parlaklik degerleri icin Tukey testi sonuglari.

Faktor N Ortalama Grup
Karagam 15 3,0467 A
Akcaagac 15 2,9600 A

Kavak 15 2,7867 A B
Ardic 15 2,5800 B
Sedir 15 2,573 B
Kizilgam 15 2,2533 C
Kayin 15 2,1933 C
Kestane 15 2,1600 C
Kizileik 15 2,1400 C
Mese 15 1,7667 D

Agac tiirlerine gore parlaklik degerleri icin Tukey testi sonuglari Tablo 3’de verilmektedir. ilgili agag
turlerinde toplamda 4 adet grup olustugu gorilmektedir. En ylksek parlaklik degerini Karagam, en disik
parlaklik degerini ise Mese agag tiirli vermistir.
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3.2 Renk ol¢iim degerleri ile ilgili bulgular

10 agag tirl lzerinde her bir agag tiirlinde 5’er adet numune alinmis ve herbir numunenin 3 farkli
noktasinda Olgimler yapilmis, her bir aga¢ tirinde 15 adet olmak Uzere toplamda 150 renk o6lgimi

gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglari degerlendirmek lizere Minitab 17 yazilimi kullanilarak % 95 giliven diizeyinde Tek
yonlli varyans analizi uygulanmistir (Tablo 5,6,7). Varyans analizi yapilirken grup karsilastirmalarinda

farkliliklarin 6nemini belirlemek igin uygun olan Tukey testi segenegi kullaniimistir.

Tablo 4’de agag tiirlerine gore 6zgil agirhk degerleri ve renk 6l¢lim degerleri (L, a ve b) verilmektedir.

Tablo 4. Renk 6lgiim degerleri

Agag tiri Ozgiil agirhk L a b
(g/cm?)
Karagam 0.529 15,43 7,95 16,77
Sedir 0.535 16,17 4,69 12,45
Kayin 0.643 11,52 3,76 10,29
Kestane 0.592 13,13 3,78 11,23
Akcaagac 0.554 18,77 3,18 11,84
Kavak 0.593 20,05 4,98 13,52
Mese 0.790 10,79 3,38 9,09
Kizilcik 0.538 11,99 5,62 12,83
Kizilgam 0.603 14,26 4,44 12,62
Ardig 0.471 17,58 4,12 11,26

Renk oOlgiimleri Gzerine L, a ve b degerleri icin ayri ayri yapilan varyans analiz sonuglarina gore her (g
deger icin de p degeri 0,000 oldugundan gruplar arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark oldugu gorilmektedir

(Tablo 5, 6, 7).

Tablo 5. L degeri igin Tek yonlu varyans analizi.

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Faktor 9 1363 151,427 18,16 0,000
Hata 140 1167 8,339
Toplam 149 2530

Tablo 6. a degeri icin Tek yonli varyans analizi.
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Faktor 9 281,2 31,2394 43,48 0,000
Hata 150 107,8 0,7184
Toplam 159 388,9

Tablo 7. b degeri icin Tek yonli varyans analizi.
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Faktor 9 615,6 68,401 31,93 0,000
Hata 150 321,4 2,142
Toplam 159 937,0

L, a ve b renk degerleri icin elde edilen ortalama degerler ve %95 diizeyinde gliven araligi degerleri
Tablo 8, 9 ve 10’da verilmektedir. Bu degerlere ait grafikler ise Sekil 5, 6 ve 7’ da verilmektedir.

Tablo 8. L degeri icin ortalama degerler ve % glven diizeyinde araliklar

Faktor N Aritmetik  Standart % 95 lik gliven araliklari
ortalama sapma

Karacam 15 15,434 0,845 (13,960; 16,909)

Sedir 15 16,172 1,435 (14,698; 17,646)
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Kayin 15 11,516 2,494 (10,041; 12,990)
Kestane 15 13,126 2,965 (11,652; 14,600)
Akcaagac 15 18,770 3,324 (17,296; 20,244)
Kavak 15 20,051 1,782 (18,576; 21,525)
Mese 15 10,794 2,345 (9,320; 12,268)
Kizilcik 15 11,99 4,27 (10,52; 13,47)
Kizilgam 15 14,263 2,190 (12,788; 15,737)
Ardig 15 17,58 4,78 (16,11; 19,06)

Interval Plot of Karagcam; Sedir; ...
95% Cl for the Mean
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Karagam  Sedir Kayin  Kestane Akgaadgac Kavak Mese Kizilckk Kizilcam  Ardig

The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Sekil 5. L degeri icin ortalama degerler
Tablo 9. a degeri icin ortalama degerler ve % gliven diizeyinde araliklari

Faktor N Aritmetik  Standart % 95 lik gliven araliklan
ortalama sapma
Karagam 15 7,952 0,546 (7,533; 8,370)
Sedir 15 4,69 0,571 (4,272; 5,109)
Kayin 15 3,760 0,660 (3,341; 4,179)
Kestane 15 3,776 1,067 (3,357; 4,194)
Akgaagac 15 3,180 0,749 (2,761; 3,599)
Kavak 15 4,976 0,703 (4,557; 5,395)
Mese 15 3,376 1,178 (2,957; 3,794)
Kizilcik 15 5,620 0,823 (5,201; 6,039)
Kizilgam 15 4,444 0,684 (4,026; 4,863)
Ardig 15 4,125 1,183 (3,706; 4,544)
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Interval Plot of Karacam; Sedir; ...
95% CI for the Mean
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The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Sekil 6. a degeri icin ortalama degerler

Tablo 10. b degeri icin ortalama degerler ve % gliven dizeyinde araliklari

Faktor N Aritmetik Standart % 95 lik gliven araliklari
ortalama sapma
Karagam 15 16,766 0,477 (16,043; 17,489)
Sedir 15 12,454 0,924 (11,731; 13,177)
Kayin 15 10,286 1,599 (9,563;11,010)
Kestane 15 11,233 1,507 (10,510; 11,956)
Akgaagac 15 11,839 1,065 (11,116; 12,562)
Kavak 15 13,517 0,866 (12,794; 14,240)
Mese 15 9,093 1,322 (8,370; 9,816)
Kizileik 15 12,831 2,455 (12,108; 13,554)
Kizilgam 15 12,618 1,271 (11,895; 13,341)
Ardig 15 11,262 2,060 (10,539; 11,985)
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Interval Plot of Karacam; Sedir; ...
95% CI for the Mean
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The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Sekil 7. b degeri icin ortalama degerler

Tablo 11, 12 ve 13 de L,a ve b degerleri icin Tukey testi sonugclari verilmektedir. L degeri icin 6l¢iim
yapilan 10 agac tlrinde 6 grup, a degeri icin 5 grup, b degeri icin 5 grup olustugu gorilmektedir.

Tablo 11. L degeri icin agag tiirlerine gore degerleri icin Tukey testi sonuglari.

Faktor N Ortalama Grup

Kavak 15 20,051 A

Akgaagac 15 18,770 ABC

Ardig 15 17,58 ABCD
Sedir 15 16,172 BCD
Karagam 15 15,434 BCDE
Kizilgam 15 14,263 DE
Kestane 15 13,126 EF
Kizilcik 15 11,99 EF
Kayin 15 11,516 F
Mese 15 10,794 F

Tablo 12. a degeri icin agac tirlerine gore degerleri icin Tukey testi sonuglari.

Faktor N Ortalama Grup
Karagam 15 7,952 A

Kizileik 15 5,620 B

Kavak 15 4,976 B C
Sedir 15 4,690 BCD
Kizilgam 15 4,444 CcCD
Ardig 15 4,125 CDE
Kestane 15 3,776 DE
Kayin 15 3,760 DE
Mese 15 3,376 E
Akcacagac 15 3,180 E

Tablo 13. b degeriicin agac tirlerine gore degerleri icin Tukey testi sonuglari.
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Faktor N Ortalama Grup
Karagam 15 16,766 A
Kavak 15 13,517 B
Kizilcik 15 12,831 B C
Kizilgam 15 12,618 B C
Sedir 15 12,454 B C
Akcaagacg 15 11,839 CcCD
Ardig 15 11,262 cCD
Kestane 15 10,233 CcD
Kayin 15 10,286 DE
Mese 15 9,093 E
Sonug

Calismada kullanilan agag tirleri karagam, sedir, kayin, kestane, akgaagag, kavak, mese, kizilcik,
kizilcam ve ardigtir. Parlaklik olglimleri Gzerine yapilan agag tirleri arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark
oldugu gorulmektedir. En yiksek parlaklik degerini Karagam (3,0467), en dusik parlaklik degerini ise Mese
(1,7667) agag tlrlinde elde edilmistir. Renk Glcimiinde ise en yiksek L degerini Kavak (20,051) en disiik L
degerini Mese (10,794) agag tirl vermistir. a degeri en yiksek Karacam’da (7,952) en diisiik Ak¢aagacta (3,180)
elde edilmistir. b degeri ise en yiksek 16,776 ile Karacam’da en dusik 9,093 ile Mese aga¢ tlrinde elde
edilmistir. Elde edilen sonuglar aga¢ malzemenin kullanim yerinde estetik acidan degerlendiriimesinde ve
uygulanmasi planlanan Ust ylizey islem malzemelerinin segiminde kullanilabilir.
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THREE DiIMENSIONAL MODELING OF ROCK QUALITY DESIGNATION (RQD) iN A LIMESTONE
QUARRY (TRABZON, TURKEY)

Sener ALIYAZICIOGLU! Kadir KARAMAN?

Ferdi CIHANGIR3 Bayram ERGIKDI*
Ayhan KESIMAL®

ABSTRACT
Rock slope stability analysis is performed to design safe and functional slopes in open pit mines. A proper
design of slopes leads to improve slope stability and safety and correspondingly reduces costs, extends the life
of mines and decreases the stripping ratio. Rock quality designation (RQD) index measures the percentage of
rock within a borehole. RQD is used as a standard parameter in borehole logging. Its simplicity allows designers
to decide a proper and stable design in open pit mines.
This study includes borehole analysis, discontinuity measurements and observations of Tasonl (Trabzon)
limestone quarry (Northeast, Turkey). In the study area, 3 large-scale planar failures occurred between 2005
and 2007 years. After these failures, new tension joints formed behind the failure zone. Clay layer having up to
110 centimeter thickness has been held responsible for these failures. The purpose of this study is to analyze
rock classification system by RQD. To achieve this purpose, five boreholes were drilled behind the failure zone.
Total length of boreholes was 193 meters. Boreholes formation roughly includes limestone and volcanic
breccia. RQD values are 20.40, 26.13, 18.57, 50.09 and 36.72 in percentage for limestone formation in the
boreholes. Beside this, RQD values found as 50.58, 44.15, 42.73, 40.13 and 34.87 in percentage for total
lengths in the boreholes.
This study evaluated the boreholes and modeling RQD values in the limestone quarry, analyzing all boreholes
and recording the length of discontinued rock specimens. Borehole data including RQD values and formation
and digital terrain model (DTM) was created in Gemcom Surpac 6.2 package program with three dimensional
modelling. RQD values for modeling classified as very poor, poor, fair, good and excellent like described in the
literature. The result includes boreholes and the RQD distribution models through the limestone quarry. This
study shows the significance of boreholes evaluation and RQD modeling to analyses and evaluation of rock
failure and potential future failures.

Keywords: Borehole evaluation, RQD, slope stability, 3D modeling

Introduction

Tasonl (Arakh-Trabzon) limestone quarry has been exposed to three large-scale planar failures between 2005
and 2007 years. It is figured out that the failures occurred on clay layers. The factors such as high slope angle
and bench height in the quarry, uncontrolled blasting operations and intense rainfall have been reported to
cause failures by studies carried out between 2004 and 2015 years (Ergikdi et al., 2006). After these failures,
raw limestone supply from the quarry came to a standstill. Therefore, 5 different exploratory drillings were
bored north side of the landslide area. For the purpose of evaluation of boreholes, detailed RQD calculation has
been put into effect.
The rock quality designation, RQD, is a rock mass classification system. RQD was firstly proposed by Deere
(1964) as an index of evaluating rock quality quantitatively. After this, RQD has become a topic of various
assessments (Deere et al. 1967; Cording and Deere 1972; Merritt 1972; Deere 1989). RQD is a core recovery
percentage calculated by measuring rock core pieces over 100 mm in length (optimal in NX cores).
This study evaluated the boreholes and modeling RQD values in the limestone quarry, analyzing all boreholes
and recording the length of discontinued rock specimens. Borehole data including RQD values and formation
and digital terrain model (DTM) was created in Gemcom Surpac 6.2 package program with three dimensional
modelling. RQD values for modeling classified as very poor, poor, fair, good and excellent like described in the
literature. The result includes boreholes and the RQD distribution models through the limestone quarry.

Site Description
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The Arakli-Tasoéni limestone quarry is placed approximately 40 km from Trabzon city in northeast of
Turkey (Figure 1) (Aliyazicioglu et al, 2015). The quarry is managed by Askale Cement Factory and utilizes the
limestone-rich Kirechane formation. Kirechane formation includes different limestone formations such as
biomicritic limestone, macro fossil void limestone and sandy-clayey limestone (Karaman vd., 2013).

The quarry has experienced three separate planar failures, which occurred between 2005 and 2006
(Figure 2). It has been indicated that landslides occured on a clay layer which is up to 100 cm thick and 20-30
degree inclined (Ceryan, 2009).

F‘ & - KARADENIZ

Figure 1: Location of the Arakli-Tasoni limestone quarry (Aliyazicioglu vd., 2015)

(a) : (b) e

i

Figure 2: A general view (a) and a closer view (b) of failure region (Karaman vd., 2013)

Rqd Calculation

Rock quality designation (RQD) is the calculation of the degree of discontinuities or fractures in a rock
mass. It is calculated by measuring sound rock pieces in a borehole and dividing the total sound rock pieces to
total core length (Figure 3). High quality rock is described having more than 75 % in RQD, low quality as less
than 50 % (Table 1).

RQD is the borehole core recovery percentage including only pieces of solid cores which are equal or
longer than 10 cm in length. It is measured along the centerline of the core. In this respect, rock pieces not
hard or soft and soil parts is not included. RQD was originally implemented to use with core diameters of 54.7
mm (NX core size)
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Total length = 150 cm

L = D 8 ]. = —13 cm L=0D . _an
no recovery "Mechanical no pieces > 10 cm L=40cm | L=32cm
break

Total length of core run = 150 cm
EQD =0 - 253% very poor

RQD = Y length (L)of core pieces = 10 cm RQD = 25 — 50% poor
Total length of core run BEQD =50 — 75% fair
EQD =73 -00% good
EQD =90 — 100% excellent
32+404 48

Figure 3: Procedure for measurement and calculation of RQD (after Deere, 1989)

Table 1: Rock quality designation (RQD) classification index

RQD Rock Mass Quality
<25% Very poor
25-50% Poor
50-75% Fair
75-90 % Good
90-100 % Excellent

In the limestone quarry, 5 different boreholes drilled and total length of boreholes was 193 meters
(Figure 4) (Aliyazicioglu vd., 2015). Boreholes formation roughly includes limestone and volcanic breccia (Figure
5). All boreholes’ core boxes are measured one by one (max. 1.2 m) and calculated their RQD values, values of
borehole number 1 is given in Table 2 as an example. RQD values are 20.40, 26.13, 18.57, 50.09 and 36.72 in
percentage for limestone formation in the boreholes. Beside this, RQD values found as 50.58, 44.15, 42.73,
40.13 and 34.87 in percentage for total lengths in the boreholes.
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Figure 5: All boreholes with formation and depth values

Borehole No. 1

To Rock Mass
From (m) (m) RQD (%) Quality

0.00 8.00 - -
8.00 9.20 10 Very poor
9.20 10.50 31 Poor
10.50 11.70 10 Very poor
11.70 13.00 20 Very poor
13.00 14.30 20 Very poor
14.30 15.50 35 Poor
15.50 16.70 60 Fair
16.70 18.00 60 Fair
18.00 19.30 54 Fair
19.30 20.50 95 Excellent
20.50 21.80 28 Poor
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21.80 23.00 62 Fair
23.00 24.00 100 Excellent
24.00 25.20 87 Good
25.20 26.40 58 Fair
26.40 27.60 65 Fair
27.60 28.70 96 Excellent
28.70 30.00 42 Poor
30.00 31.20 51 Fair
31.20 32.50 24 Very poor
32.50 33.70 48 Poor
33.70 34.80 85 Good
34.80 35.90 60 Fair
35.90 37.00 66 Fair
37.00 38.00 82 Good
38.00 39.00 75 Good
39.00 40.00 97 Excellent
40.00 41.00 62 Fair
41.00 42.00 86 Good

Table 2: Detailed core boxes RQD values for borehole number 1

Three Dimensional (3d) Modeling

Limestone quarry modeling has been made by using Geovia Surpac 6.2 package program (URL-1). The
program is used as 3 dimensional (3D) modeling of topographic maps, modeling and visualization of core
drilling and combining with surface model, applying geostatistical analysis by creating database, ore deposit
modeling from drillings, block modeling and underground and open pit mine modeling (Aliyazicioglu, 2011).

In this study, except from standard borehole modeling or geostatistical values, RQD values is modeled
by using Surpac 6.2. Beside this, topographical digital terrain model (Figure 6) and potential failure zone is
added to this model to analyze RQD values in 3 dimensional and understand the different RQD values by
location and individually. Potential failure zone is released by Aliyazicioglu et al. (2015) that three boreholes
(3,4 and 5) includes sheared zone in core samples such that it could be a sign for a new failure in near future.
Sheared zones has seen in 17, 34.5 and 24.5 meters in 3,4, and 5" boreholes respectively (Figure 7).

In the first approach, RQD classification index is used for the separation value of RQD modeling.
Topsoil is not taken into effect as it has no hard rock pieces or not giving any RQD values. Additionally, volcanic
breccia is not added to modeling as it proportionally gives higher RQD values (Figure 7).

Even though, RQD values can be modeled as a block model like modeling any type of orebody. In this
study, only RQD classification of “very poor” is modeled to illustrate the possibility of three dimensional
modeling of RQD values (Figure 8).

Figure 6: Lim.estone quarry digital terrain model (DTM) and location of boreholes
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Figure 8: Block modeling of RQD classification of “very poor”

Result And Discussion

This study evaluated the boreholes and modeling RQD values in the limestone quarry, analyzing all
boreholes and recording the length of discontinued rock specimens. Borehole data including RQD values and
formation and digital terrain model (DTM) was created in Gemcom Surpac 6.2 package program with three
dimensional modelling. RQD values for modeling classified as very poor, poor, fair, good and excellent like
described in the literature.

RQD values are 20.40, 26.13, 18.57, 50.09 and 36.72 in percentage for limestone formation in the
boreholes. Beside this, RQD values found as 50.58, 44.15, 42.73, 40.13 and 34.87 in percentage for total
lengths in the boreholes.

After analyzing RQD models of boreholes, it is obvious that calculation of RQD along the borehole in
total will give different classification index according to formation RQD values. Also, being more specific, it is
important to see the true location of boreholes in 3D as limestone RQD changes from one core box to another
one. According to RQD values, especially for 3,4, and 5% boreholes, the. values are “18.57% - very poor”,
“50.09% - fair” and “36.72 - poor” for limestone respectively. On the other hand, it is all “very poor” in the
boreholes near to the sheared zone emphasized in modeling.

The result includes boreholes and the RQD distribution models through the limestone quarry. This
study shows the significance of boreholes evaluation and RQD modeling to analyses and evaluation of rock
failure and potential future failures. Thus, three dimensional modeling is seen to provide a significant
contribution to slope stability assessment in order to see a larger failure surface areas and to identify risky
areas healthier.
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DEGiSiK VEJETASYON DONEMLERINE KADAR UYGULANAN FARKLI TUZ
KONSANTRASYONLARININ BiBERDE MEYDANA GETiRDIGi FiZYOLOJIK DEGiSiKLIKLER

Murat DEVECI: Merve BORA?
OZET

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri B&limii iklim odasinda yiiriitiilmiis ve materyal olarak
Jalapeno biber (Capsicum annuum L.) g¢esidi kullanilmistir. Yetistirme donemi boyunca iklim odasi, 25 +1 °C
(ginduiz/gece) sicaklikta, 16/8 saat (i1sik/karanlik) fotoperiyodik diizende, % 60-65 nemli ortamda ve 400 pmol
m-2s-1 151k siddetinde tutulmustur. Yetistirme odasinda c¢ikis ve farkli vejetasyon dénemlerine kadar damla
sulama ile Hoagland besin ¢6zeltisi iceren hidroponik sisteme alinmig, daha sonra tuz stresi uygulamalarina
baslanmistir. Bu amagla biberin Ug¢ farkli vejetasyon dénemine kadar (sekiz gercek yaprakli dénem, ilk
ciceklenme donemi ve hasat donemi) besin ¢ozeltilerine dort farkli dozda NaCl konsantrasyonu (0 mM, 50 mM,
75 mM ve 100 mM) ilave edilmistir. Deneme siiresince yaprak oransal su icerigi (%), yaprak su potansiyeli
(MPa), yaprak hicrelerinde membran zararlanmasi (%), yaprak sicakhgi (°C), dlgtlmustir. Elde edilen sonuglar
neticesine gore uygulanan farkl tuz konsantrasyonlari sonucunda ele alinan kriterlerden yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi ve yaprak sicakhgi tuzluluk arttikca arttigi belirlenmistir. Diger kriterlerde tuzlugun O
mM’ dan 100 mM’e dogru artmasiyla elde edilen ortalamalarin azaldig tespit edilmistir. Zaman ana etkisinde
ise; yaprak hicrelerinde membran zararlanmasi ve yaprak sicakligi haric denemede ele alinan diger tim
kriterlerde hasat donemine kadar tuz uygulamasi yapilan parsellerde en disik dizeyde olurken bunu
ciceklenme doénemi izlemis, 8 gercek yaprakli doneme kadar yapilan tuz uygulanan parsellerde en yilksek
diizeye cikmistir. Yaprak su potansiyeli ise tuz konsantrasyonu arttikca stres degeri de siddetlendigi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber (Capsicum annuum L.), tuz stresi, topraksiz klltiir, yaprak su potansiyeli

DETERMINATION OF PHYSIOLOGICAL CHANGES OCCURRED BY THE APPLICATION OF
VARIOUS SALT CONCENTRATION IN DIFFERENT VEGETATION PERIODS IN PEPPER

ABSTRACT
This research was made in the growth room of Namik Kemal University Faculty of Agriculture, Department of
the Agriculture in 2013 and Jalapeno pepper (Capsicum annuum L.) variety was used as a material. During the
growing period the temperature was kept as 25+1 °C photoperiod (light/dark) 16/8 hours, relative humidity 60-
65 % and light intensity 400 mMolm-2 s-1 in the growth room. Hoagland hydroponic solution was used by drip
irrigation in hydroponic system until emergence and different vegetation periods then salt stress applications
were made. Three vegetation periods (eight true leaves, first flowering periods and harvesting period) were
considered and four NaCl concentration (0 mM, 50 mM, 75 mM and 100 mM) were added to the nutrient
solution. During the experiment, relative leaf water (%), leaf water potential (MPa), membrane damage in leaf
cells (%), leaf temperature (°C), were determined. According to the results, it was determined that membrane
damage in leaf cells and leaf temperature in leaf increased as the salinity increased from 0 mM to 100 mm.
According to the time main effect, membrane damage in leaf cells and leaf temperature the other criteria
levels went down to the lowest value during the salt applications until harvesting period. That was followed by
flowering period and reached the maximum levels in plots where salt were applied until eight leaves stage. It
was concluded that, high level salt in increasing salinity stress.

Keywords: Pepper (Capsicum annuum L), salt stress, soilless culture, growth and development, leaf
water potential
Giris

Ulkemizde en ¢ok Uretilen ve yillik sebzelerden biri olan biber, tazesi yemeklik, kirmizisi ise toz biber ve
salcalik olmak lizere li¢ amacg icin yetistiriimektedir. Bunun yaninda sucuk, pastirma, tursu ve ila¢ yapiminda da
kullanim alani bulan biber, A, B, C ve P vitaminleri, yag, protein, karbonhidrat, kalsiyum, fosfor ve demir
kapsamaktadir. Diinya da Uretilen 12.000.000 ton biberin yaklasik % 10’u Turkiye’de Uretilmektedir. Tirkiye’'de
yilda Uretilen 1.200.000 ton biberin % 60’ini1 sivri biber, % 28’ini dolmalik biber, % 4’ini carliston biber, % 8’ini
kapya, domates biberi, kurutmalik biberler, pul biber elde etmeye uygun biberler teskil eder (Ekmekgi ve
Altunal, 2007).

1 Dog. Dr. Namik Kemal Universitesi, muratdeveci@nku.edu.tr
2 Namik Kemal Universitesi, merve.bora@hotmail.com
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Turkiye karmasik iklim yapisi icinde, 6zellikle kiiresel 1sinmaya bagh olarak, bir iklim degisikliginden en
fazla etkilenecek iilkelerden birisidir. Dogal olarak Ug¢ tarafindan denizlerle gevrili olmasi, arizal bir topografyaya
sahip bulunmasi ve orografik ozellikleri nedeniyle, Tlrkiye'nin farkh bélgeleri iklim degisikliginden farkh bicimde
ve degisik boyutlarda etkilenecektir. Ornegin, sicaklik artisindan daha ¢ok ¢éllesme tehdidi altinda bulunan
Giiney Dogu ve i¢ Anadolu gibi, kurak ve yari kurak bélgelerle, yeterli suya sahip olmayan yari nemli Ege ve
Akdeniz Bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir. Meydana gelecek iklim degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde
hayvan ve bitkilerin dogal yasam alanlarinda degisikliklere yol agacak, ozellikle yukarida belirtilen
bélgelerimizde, su kaynaklari bakimindan énemli sorunlar ortaya gikacaktir (Oztiirk, 2002).

Tuzluluk sorununa neden olan bilesikler klorirler, silfatlar, nitratlar, karbonatlar, bikarbonatlar ve
boratlardir. Ancak genelde toprak tuzlulugu ve tuz stresi denildiginde NaCl'in baskin varligindan soz
edilmektedir (Munns ve Termaat, 1986).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklari olumsuz etkilemekte hem
de tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde pek ¢ok olumsuzluklara neden olmaktadir (Yilmaz
vd., 2011). Yurdumuz topraklarinin yaklasik 1,5 milyon hektari (bunun % 32,5’i sulanabilir alanlardir) tuzluluk
sorunuyla karsi karsiyadir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Diinya Uzerinde ise 800 milyon hektardan fazla
karasal alan tuzluluktan etkilenmektedir ve bu alan diinyanin tim karasal alanlarinin % 6’sindan fazladir. Kuru
tarim yapilan 150 milyon hektarlk alanin 32 milyon hektari gesitli oranlarda ikincil tuzluluk tehdidi altindadir.
230 milyon hektar sulama yapilmis alanlarin 45 milyon hektari ise tuzdan etkilenmektedir (Munns, 2002).
Ekilebilir alanlardaki boylesi tuz birikiminin, kiiresel cercevede daha da harap edici boyutlara ulasacagi tahmin
edilmektedir. Bu durum, Griin verimi ve kalitesindeki azalmaya bagli olarak buyik ekonomik kayiplara da neden
olacaktir (Mahajan ve Tuteja, 2000).

Tuzluluga karsi bazi 6nlemler alinabilmekte ise de, bu yontemlerin genel olarak pahali ve zaman alici
olmasi nedeniyle son yillarda, arastiricilar tuz zararinin en aza indirilmesi amaci ile farkli énlemler Gizerinde
¢alismalarina devam etmektedir. Bunlarin basinda tuzlulugun sorun oldugu alanlarda normal gelisme ve
blylime gostererek ekonomik bir Griin olusturabilen, tuz stresine karsl toleransi yiksek bitki genotiplerinin
belirlenmesi ve yeni gesitlerin islah edilmesi gelmektedir. Tuz stresi bitkiyi dogrudan oldirebilecegi gibi, bitkinin
tuza toleransi ve ortamin tuz konsantrasyonuna bagh olarak bliyiimeyi engellemekte, yash yapraklardan
baslayan klorofil ve membran pargalanmasina yani kloroz ve nekrozlara neden olmaktadir (Kusvuran, 2010).

Materyal Ve Yontem
Arastirmada; Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri iklim odasi ve Namik Kemal
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarlarindan
faydalanilmistir.

Materyal

Bu arastirmada materyal olarak Jalapeno (Capsicum annuum L.) ¢esidi kullanilmistir. Jalapeno, Meksika
orijinli bir bitkidir. Olgun Jalapenonun uzunlugu 5-9 cm’dir. Yaygin olarak yesil, nadiren olgunlasmis kirmizi
olarak satilan Jalapeno adini Meksika Veracruz’'daki geleneksel olarak yetistirilen Jalapa’dan alir (Anonymous,
2011). Dlinyada sanayi biber tiiketiminde 6nemli yeri olan Jalapeno biberinin anavatani Meksika olup
Tlrkiye’de yaygin olarak tarimi yapilmamaktadir. Dogu Akdeniz ve Giliney Dogu Anadolu bdlgelerinde sinirli
alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir. (Oguz vd., 2012).

Yontem
Denemenin kurulusu

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gére 3 tekerrirla olarak kurulmus ve her tekerriirde 3 tuz
konstrasyonu (kontrol, 50, 75 ve 100 mM NacCl) 3 tuz uygulama zamani (8 gercek yaprakli, ilk ciceklenme ve
hasat donemine kadar) uygulanmistir. Tim denemede toplam 36 parsel, her parselde 5 bitki ve tim denemede
toplam 180 bitki kullaniimistir (Agikg6z, 1984).

Bitkilerin yetistigi ortam

Biberler Bahge Bitkileri Bolimu iklim odasinda bulunan masalar (izerinde perlit ile doldurulmus 7 litre
hacmindeki (¢ap1 20 cm, ylksekligi 22,5 cm) plastik saksilarda yetistirilmistir.

Deneme kontrolli kosullar altinda sicakhgi +40 °C ile =20 °C arasinda ayarlanabilen iklim odasinda
kurulmustur. Tiim deneyler, 25+°C sicaklik, % 60-65 nem, 16/8 (aydinlk/gece) saatlik fotoperiyodik diizene
sahip iklim odasinda gerceklestirilmistir (Oztiirk vd., 2008).

Bitkilerin yetistirilmesi

Yetistirme odasinda yetistirme masalari Uzerinde plastik multipotlara tohum ekimi yapilmistir.
Tohumlar torf icerisine ekilmis ve normal bakim islemleri yapilarak yetistirme odalarinda biber i¢in en uygun
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sartlarda bitkiler ilk gercek yapraklarin gériildigii déneme kadar yetistirilmistir. ilk gercek yapraklarin gériildugi
donemde Hoagland besin ¢ozeltisi iceren hidroponik sisteme alinmistir (Hoagland ve Arnon, 1950). Bitkiler 7 L
hacminde perlit iceren saksilarda yetistirilmistir. Tuz uygulamalari bitkilerin 3-4 gercek yaprakli oldugu
donemde yapilmaya baslanmis ve 8 gercek yaprakl donem, cgiceklenme baslangici ve hasat dénemine kadar
kaplardaki besin ¢ozeltisine sulama zamanlarinda 3 giin ara ile 0, 50, 75 ve 100 mM tuz konsantrasyonunu
saglayacak sekilde saksilara NaCl ilave edilmistir (Kusvuran vd., 2008a).

Olglim, tartim ve gozlemler
Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi (%)

Tuz stresine tolerans denemelerinde, Yaprak Oransal Su igerigi (YOSI) (%)'nin belirlenmesinde farkli
bitkilerde ¢alisan arastiricilarin ¢alismalarindan yararlaniimistir (Sanchez vd., 2004). Stres sonunda bitkilerden
alinan yaprak orneklerinin oransal su iceriklerinin belirlenmesi icin taze agirliklari alinarak, daha sonra alinan
yapraklar 4 saat sire ile saf su icerisinde bekletilmis, bu slire sonunda turgor agirliklari saptanmistir. Agirliklari
belirlenen yaprak érnekleri 65 2C etlivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirlik, g olarak kaydedilmistir. Elde
edilen taze, turgor ve kuru agirliklar asagidaki formil yardimiyla oranlanarak yaprak oransal su icerikleri (%)
hesaplanmistir.

YOSi= (TA-KA)/(TuA-KA)x100 (1)
TA: Taze Agirlik

KA: Kuru Agirlik

TuA: Turgor Agirligi

Yaprak su potansiyeli 6l¢iimii (MPa)

Yaprak su potansiyeli (Wyaprak) Scholander basing odasi (Scholander Pressure Chamber) ile 6lgllmustar.
Olgiimler 1siklandirma baslamadan 2 saat énce (Wss: Safak 6ncesi yaprak su potansiyeli) ve isiklandirma
basladiktan 6 saat sonra (Wgo: Giin ortasi yaprak su potansiyeli) yapilmistir. Olgiimler bitkideki en gelismis
yapraklarda yapilmistir. Her uygulama icin iki 6lcim gergeklestirilmistir (Scholander vd., 1965).

Scholander basing odasi 40 atm (-4 MPa) basinca kadar 6l¢iim yapmakta olup, 6lglim islemleri igin saf
Azot (N) gazi kullanilmistir.

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi (%)
Membran Zararlanma indeksi-(MZi) hiicreden disariya verilen elektrolitin 8lgiilmesi ile hesaplanmistir
(Fan ve Blake, 1994). Her vejetasyon doneminde stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarindan 17 mm capinda
alinan diskler de iyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra elektrik iletkenlikleri (EC) 6l¢tilmus, ayni diskler
otoklavda 100 ‘C’'de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ézeltinin EC degeri tekrar élciilmistir. Elde edilen
degerden asagidaki formil yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%) belirlenmistir.
MZi=(Lt-Lc/1-Lc)x100 (2)
Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden énceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC degeridir.

Yaprak Sicakliklarinin Saptanmasi (°C)

Bitki ylzey sicakhginin olctilmesine dayall infrared termometre teknigi bitkiye dokunmaksizin, daha
hizli ve dogru olcim yapma olanagi sagladigindan, popdlaritesi artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun
yaprak ylzey sicakligini dusirmesi ilkesine dayanir. Bitkinin blylime déneminde aldigi su sinirlanirsa, gbzenek
direnci artar, transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yikselir. Bu oOzellikten yararlanilarak denememize ele
aldigimiz biber bitkilerinin yapraklari infrared termometre ile bitkiye 30 cm uzakliktan 3 kez sicaklklari 6lgilerek
sonra alinan ortalamalarla yapraklarin tuz stresine karsi tepkileri dlgiilmeye calisiimistir. Olciimlerde 7-18 nm
dalga boyunda isinlari algilayan filtrelere sahip infrared termometre (IRT) (Raynger ST8 model) kullanilmistir
(Erdem vd., 2010).

Bulgular Ve Tartisma
Yaprak oransal su icerigi (%)

Denemede yer alan Jalapeno biber gesidinin degisik vejetasyon donemlerinde uygulanan farkli tuz
konsantrasyonlarinin yaprak oransal su icerigi (YOSI) {izerine etkileri ve LSD testi gruplari Tablo 1 ve Sekil 1’de
gosterilmistir.

Elde edilen verileri istatistiki olarak incelenmesinden ele alinan faktér ve interaksiyonun % 1 hata
seviyesinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Sonuglara gére YOSI ortalamalari % 59,04 ile % 97,47 arasinda degisim gostermistir.

Zaman ana etkisi bakimindan 8 yaprakli déneme kadar tuz uygulamasi sonucunda YOSi en yiiksek
seviyede bulunurken bu oran ¢iceklenme dénemine kadar yapilan uygulama ile % 84,59’a, hasat dénemine
kadar yapilan uygulamalar ile % 79,22’ye kadar diistigi tespit edilmistir.
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Farkli tuz uygulamalarinin ana etkisi bakimindan Tablo 1 incelendiginde kontrolde YOSi % 96,87
bulunurken, bu oranin tuzun 50 mM ve 75 mM’e kadar arttirldigi uygulamalarda azaldigi ve 100 mM
uygulamasinda YOSi’nin % 67,29’a kadar diistigi gdzlenmistir.

Yaprak oransal su igerigi, Oncel ve Keles’e (2003) gére de NaCl eklenmesi ile gerceklestirilmis, deneme
sonunda tuz stresi altindaki bitkilerde bitki biylimesi ve oransal su igeriginin énemli Olglide azaldigl tespit
edilmistir. Yapilan arastirma da kontrol uygulamasindan 100 mM NaCl uygulamasina dogru gidildikce yaprak
oransal su igerigi azalmaktadir. Bayat vd. (2012) de yaptigi calismada arastirmamizla benzer bir sekilde yaprak
oransal su igeriginin NaCl konsantrasyonuna bagl olarak azaldigini tespit etmisledir.

Oransal su duzeyindeki azalmalar, turgor kaybinin bir sonucu olup, bu durum hiicre genislemesi
olaylari igin gerekli suyun kisitlanmasi anlamina gelmektedir (Katerji vd., 2004).

Yetisme ortamindaki su potansiyelinin tuz stresine bagli olarak azaltilmasi sonucu, oransal su
iceriklerinde meydana gelen azalmalar, biberde (Kaya ve Higgs, 2003) ortaya konmustur.

Yakit ve Tuna (2006), misirda yaptiklari calismada 100 mM NacCl uygulamasinda nispi su igeriginin stres
kosullarinda distiglini ve kontrol bitkilerinde ise en yliksek degerlere ulastigini ifade etmislerdir.

Tablo:1 Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkl tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yaprak oransal su icerigi ortalamalarina etkisi* (%) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (Nacl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari .
0mM 50 mM 75 mM 100 mM Etkisi
8 yaprakli doneme kadar 97,47 a 94,91 ab 93,14 b 77,01 e 90,63 a
Ciceklenme dénemine kadar 96,84 a 88,24 c 87,49 ¢ 65,81 f 84,59 b
Hasat donemine kadar 96,30 a 82,42 d 79,13 e 59,04 g 79,22 ¢
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi 96,87 a 88,52 b 86,58 b 67,29 c
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ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Sekil 1: Farkl vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yaprak oransal su
icerigi Gizerine etkileri

Yaprak su potansiyeli (MPa)

Calismada ele alinan yaprak su potansiyeli (Wyaprak) ortalamalari 8 yaprakli, c¢igeklenme ve hasat
dénemlerine kadar yapilan tuz uygulamalarinin safak oncesi (Wss) ve giin ortasi (Wgo) Olcimlerine ait
ortalamalar Tablo 2 ve 3 ile Sekil 2 ve 3'de verilmistir.

Sekil 2 ve 3’de arka fon genel bitki fizyolojisine ve bir¢ok arastiricinin farkl tirlerde yaptigi calismalarda
tespit ettigi skala degerlerine gore renklendirilmistir (Taiz ve Zeiger, 2008; Deveci ve Uyan, 2011).

Tablo 2: Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin safak dncesi yaprak su potansiyeli (Wss) Gizerine etkileri (MPa) ve LSD testine gore gruplar

NaCl Tuz Konsantrasyonu
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Dénemler 0mM 50 mM 75 mM 100 mM
8 yaprakl Donem -0,13 -0,24 -0,39 -0,43
Ciceklenme Oncesi -0,19 -0,33 -0,58 -0,75
Hasat Donemi -0,31 -0,45 -0,60 -0,94

Arastirmada yapilan Olgimler sonucunda, 3-4 yaprakh donemden itibaren baslanan ve vejetasyonun
boyunca farkli dénemlere kadar siirdurilen tim tuz uygulamalarinda safak 6ncesi yaprak su potansiyellerinin
(Wss) giderek azalma egilimi gosterdigi ve stres seviyesinin arttigi saptanmistir. Deneme siiresince 100 mM tuz
uygulamasi yapilan biberlerde Wss degerleri -0,43 MPa ile -0,94 MPa arasinda degismistir. 8 yaprakl doneme
kadar yapilan uygulamalardaki bitkiler yiiksek stres seviyesinde (-0,43 MPa) kalirken, ciceklenme (-0,75 MPa) ve
hasat donemlerinde (-0,94 MPa) sonlandirilan100 mM NaCl uygulamalarindaki biberlerin ¢ok siddetli strese
maruz kaldiklari belirlenmistir. Buna karsilik, hi¢ tuz uygulanmayan gruptaki bitkilerde Wys degerleri 8 yaprakli
dénemde -0,13 MPa’a, giceklenme déneminde -0,19 MPa’a kadar dismis ve stres olusmamistir. Ancak hasat
déneminde (-0,31 MPa) ise orta stresin oldugu saptanmistir. 50 mM uygulamasinda 8 yaprakh dénemde (-0,24
MPa) ve giceklenme déneminde (-0,33 MPa) sonlandirilan uygulamalarda biberler orta seviyede strese maruz
kalirken hasada kadar (-0,45 MPa) yapilan tuz uygulamasi sonucunda yiiksek stres gormuslerdir. 75 mM tuz
uygulamalarinda ise Wys degerleri 8 yaprakli doneme kadar yapilan uygulamalarda -0,39 MPa’a kadar diismis
(orta seviyede stres), ciceklenme dénemine ve hasada kadar sirdirilenlerde ise sirasiyla -0,58 MPa ve -0,60
MPa’a kadar inmis ve biberler ylksek strese maruz kalmistir.

Safak oncesi yaprak su potansiyeli

o=@ 3 YVaprakli donem — e=fll==Ciceklenme Oncesi — ==#==Hasat d6nemi

0,00
-0.20
-0.40

-0,60

Y56 (MPa)

-0.80

-1.00

-1.20
0 mM 50 mM 75 mM 100 Mm

NaCl, tuz konsantrasyonu

Sekil 2: Farkli vejetasyon dénemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin safak 6ncesi yaprak su
potansiyeli (Wss) Gzerine etkileri

Yapilan Olgimler neticesinde uygulanan tuz konsantrasyonlarinin artisina bagh olarak yaprak su
potansiyellerinin tim dénemler boyunca azaldigi ve dolayisiyla su ve tuz stresi kosullarinin artigi belirlenmistir.
8 yaprakli déneme kadar tuz uygulamasi yapilan Jalapeno cesidine ait biberlerde kontrolde (-0,13 MPa) stres
gorilmemistir. Buna karsilik 50 mM (-0,24 MPa) ve 75 mM (-0,39 MPa) tuz uygulamasi yapilan biberlerin orta
streste olduklari ve sadece 100mM tuz uygulamasinda -0,43 MPa Wss degeri ile yilksek stres seviyesine
ulastiklari saptanmistir. Ciceklenme 6ncesine kadar tuz uygulamasi yapilan (-0,19 MPa) biberlerde de 8 yaprakli
doneme kadar yapilanlardakine benzer sekilde stres gériilmemistir. Ciceklenme dénemine kadar yapilan 50 mM
(-0,33 MPa) tuz uygulamasinda orta seviyede, 75 mM’de (-0,58 MPa) ylksek seviyede ve 100 mM’de (-0,75
MPa) cok siddetli seviyede olmak Uzere g farkli stres saptanmistir. Hasat donemine kadar tuz uygulamasi
yapilan biberlerde (-0,31 MPa) 8 yaprakh doneme ve ¢giceklenme dénemine kadar tuz uygulamasi yapilanlardan
farkh olarak orta seviyede stres oldugu belirlenmistir. 3-4 yaprakli donemden hasada kadar tuz uygulamasi
yapilan parsellerde ise 50 mM’de (-0,45 MPa) ve 75 mM’de (-0,60 MPa) yiiksek stres goriliirken, 100 mM’de (-
0,94 MPa) bunlardan farkli olarak ¢ok siddetli stres seviyesi saptanmustir.
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Tablo 3: Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
¢esidinin giin ortasi yaprak su potansiyeli (Wgo) Uzerine etkileri (MPa) ve LSD testine gore gruplar
NaCl Tuz Konsantrasyonu

Dénemler 0mM 50 mM 75 mM 100 mM
8 yaprakli Donem -0,29 -0,52 -0,93 -1,11
Ciceklenme Oncesi -0,32 -0,66 -1,23 -1,40
Hasat Donemi -0,34 -0,81 -1,51 -1,66

Giin ortasi yaprak su potansiyeli

0.00 o=@ 3 YVaprakli donem — e=llle=Ciceklenme Oncesi Hasat donemi

020
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Sekil 3: Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin giin ortasi yaprak su
potansiyeli (Wgo) tizerine etkileri

Calismamizda yapilan dlgiimler sonucunda, 3-4 yaprakli donemden itibaren baslanan ve vejetasyonun
boyunca farkli dénemlere kadar siirdirilen tim tuz uygulamalarinda giin ortasi yaprak su potansiyellerinin
(Wgo) giderek azalma egilimi gosterdigi ve stres seviyesinin buna bagli olarak arttigi saptanmistir. 100 mM tuz
uygulamasi yapilan biberlerde Wgo degerleri -1,11 MPa ile -1,66 MPa arasinda degismistir. 8 yaprakl déneme
kadar yapilan uygulamalardaki bitkilerin yaprak su potansiyeli (-1,11 MPa) orta seviyede streste iken,
ciceklenme (-1,40 MPa) ve hasat dénemlerinde (-1,66 MPa) sonlandirilan 100 mM NaCl uygulamalarindaki
biberlerin ¢ok siddetli strese maruz kaldiklari belirlenmistir. Buna karsilik, hi¢ tuz uygulanmayan gruptaki
bitkilerde Wgo degerleri 8 yaprakli donemde -0,29 MPa’a, ciceklenme ddneminde -0,32 MPa’a ve hasat
doéneminde -0,34 MPa’a kadar diismis ve hig stresin olmadigl saptanmistir. 50 mM uygulamasinda 8 yaprakli
doénemde (-0,52 MPa), giceklenme déneminde (-0,66 MPa) ve hasada kadar (-0,81 MPa) yapilan tuz uygulamasi
sonucunda da hig stres gorilmemistir. 75 mM tuz uygulamalarinda ise Wgo degerleri 8 yaprakli doneme kadar
yapilan uygulamalarda -0,93 MPa’a kadar dismus (stres yok), ciceklenme dénemine -1,23 MPa (ylksek stres)
ve hasada kadar tuz uygulamari stirdirilenlerde ise -1,51 MPa’a kadar inmis ve biberler siddetli strese maruz
kalmistir.

Arastirmalar neticesinde uygulanan tuz konsantrasyonlarinin artisina bagh olarak yaprak su
potansiyellerinin tim ddonemler boyunca azaldig ve dolayisiyla su ve tuz stresi kosullarinin artigi belirlenmistir.
8 yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi yapilan Jalapeno gesidine ait biberlerde kontrolde (-0,29 MPa), 50 mM
(-0,52 MPa) ve 75 mM (-0,93 MPa) tuz uygulamasi yapilan parsellerde stres gérilmemistir ve 100 mM tuz
uygulamasinda -1,11 MPa Wy, degeri ile orta stres seviyesine ulastiklari saptanmistir. Cigeklenme o6ncesi
déneme kadar 0 mM tuz uygulamasi yapilan (-0,32 MPa) biberlerde ve giceklenme dénemine kadar 50 mM (-
0,66 MPa) tuz uygulamasi yapilanlarda stres goérilmemistir. 75 mM’de (-1,23 MPa) yiiksek seviyede ve 100
mM’de (-1,40 MPa) ¢ok siddetli seviyede stres saptanmistir. Hasat donemine kadar tuz uygulamasi yapilan
biberlerde (-0,34 MPa) stres meydana gelmemistir. 3-4 yaprakli dénemden hasada kadar tuz uygulamasi
yapilan parsellerde ise 50 mM’de (-0,81 MPa) hig stres yok, 75 mM’de (-1,51 MPa) ve 100 mM’de (-1,66 MPa)
cok siddetli stres seviyesi saptanmistir.

Oglen vakti yapilan dlciimler, sabah &lciimlerine gére farklilik gdstermistir. Bitkilerin transpirasyon
yoluyla biinyelerinde kaybettikleri su yliziinden Wgo degerlerinin (-) yoniinden distiga gorilmektedir.
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Deveci ve Uyan (2011), calismalarinda arastirmamiza paralel sonuglar bulmustur. Ispanagin en olgun
olan hasat donemine girildiginde biinyesinde en fazla suyu bulundurdugu ve faaliyetlerini devam ettirebilmek
icin en ¢ok suya ihtiyag olan bu donemde olusacak bir su stresinden sonra bitkilerin sadece kontrol ve % 75
oraninda sulama yapilan grubunun stresten etkilenmedigi ya da az etkilenerek ¢iktigini tespit etmislerdir. Fakat
% 0, % 25 ve % 50 grubundaki bitkilerin stresi atlatamadigini bulmustur.

Tuz stresi yaprak su potansiyeli bakimindan % 68.25 oraninda degisim gostererek kontrol bitkilerine
gbre artma gostermistir (Kaya, 2011).

Ashraf ve Arfan. (2005), Sabzpari ve Chinese-red bamya gesitlerinde tarla kapasitesinin % 100 ve % 40
oraninda sulama olmak Uzere iki su uygulamasi ile gergeklestirdikleri arastirmalarinda, su stresinin bamya
cesitlerinde yaprak su potansiyeline etkilerini arastirmislardir. Kuraklik etkisiyle, yaprak su potansiyelinin her iki
cesitte de distigiini saptamislardir.

Karipgin (2009), karpuz genotipleri ile yaptigl calismasinda su diizeyi arttikga yaprak su potansiyelinin
negatif yonde arttigini, yani stres kosullari arttikca yaprak su potansiyelinin de arttigini saptamistir.

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%)

Jalapeno biber gesidinin yapraklarinda meydana gelen membran zararlanma indeksi (MZi) yéniinden
degisimleri Tablo 4 ve Sekil 4’de goriilmektedir.

Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda MZi yéniinden ele alinan 2 ana faktér ve bunlara ait
interaksiyonun istatistiki acidan % 1 hata diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir.

Tablo 4: Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi ortalamalarina etkisi* (%) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NaCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari L
0mM 50 mM 75 mM 100 mM Etkisi
8 yaprakh déneme kadar 6,87 h 12,18 g 16,34 fg 27,06 e 15,61 c
Ciceklenme dénemine kadar 6,60 h 20,26 f 32,20 de 38,88 ¢c 24,48 b
Hasat donemine kadar 6,68 h 37,06 cd 51,14 b 64,65 a 39,88 a
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi 6,71d 23,17 c 33,22 b 43,53 a

* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.

Tablo 4’de zaman ana etkisi bakimindan MZi ortalamalarinin % 6,60 ile % 64,65 arasinda degistigi ve en
disik yaprak membran zararlanmasinin 8 yaprakli déneme kadar tuz uygulananlarda gergeklesirken bu oranin
hasat dénemine kadar yapilan tuz uygulamasi ile en yiksek ortalamaya ulastigi gorilmektedir.

Tablo 4’ii incelendiginde en diisiik MZi ortalamasinin 0 mM’e ait yapraklarda gorildiugi (% 6,71), en
yiiksek MZi ortalamasinin ise 100 mM tuz uygulamasina ait bitki yapraklarinda (% 43,53) tespit edilmistir.
Tuzluluk stresi biberlerde hiicresel zararlanmaya neden olmustur.

Kaya ve Dasgan (2013), fasulye genotipleriyle yapilan bir ¢alismada tuz ve kuraklik streslerinin yaprak
membran zararlanmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Arslan (2011), biberde 24-epibrassinolid uygulamalari ile kuraklik stresine karsi toleransin artirilmasi
adl calismasinda, doku elektriki iletkenligi veya diger bir ifadeyle doku membran gecirgenligi; bitkilerde stres
altinda zar (membran) bitlnlGgina koruyabilme kabiliyetlerinin bir ifadesi olarak tanimlanir. Strese maruz
kalan bitkilerde hiicre zarlarinda meydana gelen hasar sonucu hiicre icindeki suda erimis maddeler hicreler
arasi bosluklara akarlar ve bu da doku elektriki iletkenlik degerini ylkseltir. Kisacasi, doku elektriki iletkenlik
degerleri ile membran biitinligl arasinda ters oranti mevcuttur.

Deveci ve Uyan (2011), ispanakta kurakhk stresinde su vyetersizligine bagh olarak, hicre
membranlarinin ve lipidlerin yapisinda bozulma meydana gelmis olup, enzim aktivitelerini ¢alistiran ve ozmotik
diizenlemeyi saglayan yapilarda zararlanma meydana geldigini bildirmislerdir.

Kaya (2011), arpa, cilek ve celtik gibi bitki turleri ile yapilan ¢alismalarda, tuz uygulamalarinin membran
gecirgenligini artirici etki yaptigi belirlenmistir.
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Kigukkomirci (2011), tuzluluk ve kurakhk streslerine tolerans bakimindan bamya genotiplerinin
taranmasi ile ilgili calismasinda, tuz stresi kosullarinda kurakhiga nazaran daha belirgin olarak hiicre
zararlanmasinda artis meydana geldigini ifade etmektedir.

Sekil 4: Farkli vejetasyon donemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber gesidinin yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi lzerine etkileri

Akay (2010) tarafindan biberde yapilan denemede, tuz konsantrasyonu arttikga hiicre membranlarinda
bozulma saptanmistir.

Ecem (2010), misir genotiplerinin yaprak dokularinda, kuraklik stresinin siddeti arttikga, membran
biitinligu ve gegcirgenliginin miktarinin kontrol degerlerine gére 6nemli derecede arttigini belirlemistir.

Karakus (2008), farkli tuz (NaCl) stresi kosullarinda prolin uygulamalarinin patateste fizyolojik ve
morfolojik 6zelliklere etkileri isimli calismasinda yapraktaki en yiiksek hiicre membran gecirgenliginin 100 mM
tuz uygulamasindan, en dusiik hiicre membran gecirgenliginin ise kontrol bitkilerinden elde edildigini
saptamistir.

Tohma (2007), cilekte salisilik asit uygulamasinin tuz stresine dayaniklilik Gzerine etkileri calismasinda,
butlin 6rnekleme donemlerinde tuz konsantrasyonunun artmasinin membran gegirgenliginin ylkselmesine
sebep oldugunu tespit etmistir.

Yakit ve Tuna (2006)’'da tuz stresi altindaki misir bitkisinde membran gecirgenligi degerinin kontrol
grubunda en dislik oldugunu; fakat tuz grubunda kontrole gore yaklasik 5 kat artis gosterdigini saptamislardir.

Yaprak sicakliklarinin saptanmasi (°C)

infrared termometre yardimiyla yapraklara dokunulmadan tuz uygulamalarinin basindan sonuna kadar
yapilan sicaklik élclimlerine ait ortalamalar Tablo 5 ve Sekil 5’de gosterilmistir.

Denemede kullanilan Jalapeno biber gesidimiz gesitli zaman ve tuz ana etkileri ile bunlarin birbirleri
arasinda olusturduklari kombinasyonlar % 1 hata sinirlari igerisinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 5: Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber
cesidinin yaprak sicakligi ortalamalarina etkisi* (°C) ve LSD testine gore gruplar

Tuz Konsantrasyonu (NaCl) Zaman Ana
Tuz Uygulama Zamanlari .
0mM 50 mM 75 mM 100 mM Etkisi
8 yapraklh doneme kadar 26,73 e 26,73 e 27,27 d 27,57 cd 27,07 c
Ciceklenme dénemine kadar 26,87 e 27,40 cd 27,60 c 28,03 b 27,47 b
Hasat dénemine kadar 26,80 e 28,00 b 28,30 ab 28,60 a 27,92 a
Tuz Uygulamasi Ana Etkisi 26,80 d 27,38 ¢ 27,72 b 28,07 a

* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda 0.01 diizeyinde fark yoktur.
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Sekil 5: Farkli vejetasyon dénemleri ve tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber g¢esidinin yaprak sicakligi
Uzerine etkileri

Tablodan da anlasilacagi gibi en yiksek yaprak sicakligi degerine 100 mM’lik tuz uygulamasinda (28,07
°C), en diistik degere kontrol tuz uygulamasinda (26,8 °C) ulasiimistir.

Degisik vegetasyon donemlerine kadar farkl tuz konsantrasyonlarinin Jalapeno biber ¢esidinin yaprak
sicakhklarina ait ortalamalarin oldugu Tablo 5 incelendiginde tuz uygulamasi ana etkileri bakimindan kontrol
uygulamasinin 26,8°C ile en diisiik yaprak sicakligina sahip oldugu goriilmektedir. iklim odasinda ortalama 25°C
ortam sicakliginda hig¢ tuz uygulamasinin yapilmadigi kontrol uygulamasi ortam sicakligina en yakin sicaklikta
oldugu fakat tuz konsantrasyonlarinin arttirildig1 parsellerde yaprak sicakliginin giderek arttigi ve en yiiksek
yaprak sicakhginin 100 mM NaCl uygulamasinda elde edildigi gorilmektedir. Birgok arastiricinin farkl tirlerde
yaptigl infrared sicaklik élgiimlerine gore de bitkilerin ideal ortamlardan stresli ortamlara girdiginde 6zellikle su
ve tuz stresinde stomalarin kapanmasindan dolayi yaprak sicaklklarinda artislar oldugu bilinmektedir.
Denememizde de tuzluluk stresi arttikga buna tepki olarak yaprak sicakliklarinin arttigi belirlenmistir.

Ozellikle su stresi bitki su igerigi ve yiizey sicaklig ile direkt, vejetasyon diizeyi ile dolayl bir bicimde,
uzaktan algilama araclarinin termal (infrared termometre ile esdeger), NIR ve RED bantlari (spektroradyometre
ile esdeger) ile izlenebilmektedir (Kdksal, 2006).

NaCl uygulamasi sonucunda yaprak sicakligi hi¢ tuz uygulanmayan bitkilerde farkli tuz konsantrasyon
uygulamalarina gore azalma gostermistir (Kaya, 2011).

Vermeulen ve ark. (2007), domateste gerceklestirdikleri ¢alismalarinda stomalarin kapandigi durumda
yaprak sicakhginin yiikseldigini tespit etmislerdir.

Jackson vd. (1986)’ya gore, uzaktan algilama ile bitki kosullarinin gézlenmesi sadece verim tahmin
etmede degil ayni zamanda glinlik olarak bitki yonetiminde de etkilidir. Bircok arazi denemesi kurularak el
radyometreleri ile bitki karakteristiklerinin spektral tepkileri belirlenmistir. Yapilan ¢alismalara gore,
radyometrik bir bicimde Olculen bitki 6rtl sicakligi referans bir sicaklik ile karsilastirildiginda (hava sicakhgi), su
stresine iliskin 6nemli bir gosterge niteligindedir.

Ayni sekilde Koksal (2006), bitki yizey sicakliginin hava sicakligina oranla daha fazla artmasinin bitkinin
su stresine girdiginin bir belirtisi oldugunu bildirmektedir.

Bitki strese girdiginde en erken belirtilerden biri yaprak sicakliginin artmasi olup, bu durum radyasyon
emiliminin oldugu ve transpirasyonun engellendigi anlamina gelmektedir (Buschmann ve Lichtenthaler, 1998).

Cornic ve Ghashgaie (1991), fasulyede yaptiklari denemede yaprak sicakligini arastirmislardir. Yaprak
sicakligl dustligiinde stomalarin acgildigini saptamislardir.

Son onbes yilda bitki su stresinin izlenmesi igin bitki sicakligi 6l¢lim teknigi Gzerine olan ilgi artmis ve bu
konuda birgok ¢alisma yapiimistir (Jackson ve ark 1981). Anilan teknik yaprak yilizeylerinden transpirasyon
yoluyla buharlasan suyun yapraklari serinlettigi ilkesine dayanir. Bu siirecte kullanilan su sinirlanirsa,
transpirasyon azalir ve yaprak sicakliklari artar. Transpire olan su ¢ok azsa, absorbe edilen radyasyon nedeniyle
yapraklar, cevresindeki atmosferden daha sicak olacaklardir (Jackson, 1991).

Sonug
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Arastirmada tuz uygulamalarinin belirli oranlarla arttirilmasiyla Jalapeno biber cesidinin; yaprak
oransal su igeriginde azalmalarin meydana geldigi, yani tuz orani arttikca bu maddelerin miktarlarinin distugu
tespit edilmistir. Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmalari ile yaprak sicakligi 100 mM tuz uygulamalarinda
en yliksek seviyede oldugu tuzluluk azaltildiginda miktarlarinin azaldigi goérilmustir. Uygulanan tuz stresi biber
bitkisinin degisik vejetatif donemlerinde gosterdigi tepki bakimindan degerlendirildiginde; yaprak sicakliklari ve
yaprak hicrelerinde membran zararlanmasi hasat dénemine kadar yapilan tuz uygulamalarinda en ylksek
diizeye ulagsmistir. Denemede ele alinan diger tim kriterler bitkinin hasat dénemine kadar yapilan NaCl
konsantrasyonunda en disik diizeyde olurken bunu giceklenme dénemi izlemis, 8 gergek yaprakli doneme
kadar yapilan NaCl konsantrasyonu en yiiksek diizeye ¢ikmistir. Yaprak su potansiyelini ele aldigimizda tuz
konsantrasyonu arttikca stres degeri de siddetlenmektedir.
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COMPARISON OF YIELD, FRUIT QUALITY AND LEAF NUTRIENT CONTENT OF SOME PEAR
CULTIVARS

Ali iKiNCit ibrahim BOLAT?

ABSTRACT

This research was conducted during 2009-2013 on six years old ‘Akga’, ‘Coscia’, ‘Deveci’ and ‘Dr. Jules Guyot’
trees budded on Pyrus communis rootstock at the Pome Fruit Research Station of the Faculty of Agriculture at
Harran University (Sanliurfa, Turkey). The aim of this research was to determine the performance of four pear
cultivars under high clay-calcareous soil and semi-arid conditions in terms of fruit yield, fruit weight, yield
efficiency, fruit quality parameters, trunk growth and leaf mineral nutrient concentration of the trees. The
average fruit weights of the cultivars were determined as 73.78 g (Akga) and 338.26 g (Deveci). Average total
soluble solid content ranged between 14.64 % (for Akga) and 15.96 % (for Deveci), while the highest of
titratable acidity was observed 0.33 % in Dr. Jules Guyot. Trunk cross-sectional area of four pear cultivars at the
end of the 10th year was 103.3 cm2/tree (Coscia) - 151.9 cm2/tree (Akga). Coscia has taken the first row in
respect of cumulative yield (129.3 kg/tree) and yield efficiency (1.11 kg/cm2) in ten cropping years. In pear
leaves N, P, K, Fe, Zn, and B concentrations from 30 days after full bloom (DAFB)-90 DAFB towards significant
decreases while; there have been increases in Ca, Mg and Mn concentrations. On the other hand, leaf N, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, and B concentrations of Akga, and leaf Zn concentration of Dr. Jules Guyot cultivars were
determined to be at a lower level than other pear varieties.

Keywords: Pear, nutrient content, leaf nutrition, yield, cumulative yield, leaf mineral analysis, leaf analysis

BAZI ARMUT GESITLERININ VERIM, MEYVE KALITESI VE YAPRAK BESIN iCERIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu arastirma, Harran Universitesi Yumusak Cekirdekli Meyveler Arastirma Bahgesi'nde yer alan armut ¢6giirii
(Pyrus communis L.) Gzerine asili 6 yash ‘Akga’, ‘Coscia’, ‘Deveci’ ve ‘Dr. Jules Guyot’ armut gesitlerine ait
agaclar tzerinde 2009-2013 yillari arasinda yuratilmustir. Arastirmada, yiksek killi-kiregli toprak ve yari kurak
iklim kosullarinda dort armut ¢esidinin meyve verimi, meyve agirligi, verim etkisi, meyve kalite 6zelikleri, govde
gelisimi ve agaclarin yaprak besin maddesi iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Armut gesitlerinin ortalama
meyve agirliklari 73.78 g (Akga) ile 338.26 g (Deveci) arasinda belirlenmistir. Cesitlerin suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktari % 14.64 (Akga) ile % 15.96 (Deveci) arasinda degisirken, en yiiksek meyve asitligi Dr. Jules Guyot
(% 0.33) cesidinde saptanmistir. Dort armut cesidinin 10. yildaki gévde enine kesit alani 103.3 cm2/agag
(Coscia) - 151.9 cm2/agag (Akca) arasinda degisim gostermistir. Toplam verim (129.3 kg/agac) ve gbvde enine
kesit alanina diisen verim (1.11 kg/cm2) bakimindan en ylksek deger Coscia cesidinden elde edilmistir. Tam
ciceklenmeden 30 giin sonra alinan yaprak orneklerindeki N, P, K, Fe, Zn, Cu ve B konsantrasyonlarinin, tam
ciceklenmeden 60 ve 90 giinde alinan 6rneklere gére dnemli oranlarda azalmasina karsilik; Ca, Mg ve Mn
konsantrasyonlarinda artislar meydana gelmistir. Ote yandan, Akga cesidinin yaprak N, K, Ca, Mg, Fe, Cu ve B;
Dr. Jules Guyot ¢esidinin ise Zn elementi igeriginin diger ¢esitlerden daha disik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Armut, besin elementi, yaprak besin igerigi, verim, kimulatif verim, yaprak analizi

Introduction

Pear (Pyrus communis L.), is one of the most important fruit species grown in the temperate climates
across the world, and it belongs to the subfamily Pomoideae in the family Rosaceae. One of the gene centers of
this fruit species, which is distributed in a wide area in the world from China to Manchuria, Japan, Northwest
India, Afghanistan, Uzbekistan, Turkmenistan, Caucasus and Central Europe, is Anatolia. Indeed, it is reported
that there are more than 600 pear varieties in Anatolia (Ozbek, 1978; Ozcagiran et al., 2004).

Today, the greatest world pear production (25 203 754 tonnes) is supplied by China, USA, Italy,
Argentina, and Turkey countries, etc. (FAOSTAT, 2013). According to recent statistics, an area of 34 800
hectares in Turkey is under pear culture with an average annual production of about 461 826 tonnes (FAOSTAT,
2013).

1 Dog.Dr. Harran Universitesi, aliikinci@harran.edu.tr
2 prof. Dr. Harran Universitesi, ibolat@harran.edu.tr
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Pear trees do not root easily, so the pears are propagated by budding or grafting onto a rootstock.
Rootstocks are propagated from seed or from cuttings (Marini, 2009). Pear varieties are produced through the
budding and grafting techniques onto non-homozygous rootstocks. On the pear cultivation; pear seedlings,
quince seedlings, clonal pear and clonal quince rootstocks are widely used. Domestic or wild pear seedling
(Pyrus communis) shows very good compatibility with all pear varieties, quince rootstocks (Cydonia oblonga
Mill.) shows compatibility only a part of pear varieties (Lombard and Westwood, 1987). In Europe; to get
reduced vigor of the trees, put the trees being early yield and pear varieties grafted on quince rootstock to
increase the fruit size, but quince rootstocks are quite sensitive lime-induced chlorosis in calcareous soils
(Tagliavini and Rombold, 2001). Conversely, more resistant to cold and lime-induced chlorosis, which is less
sensitive to pear seedling rootstock was used as a rootstock, the scion varieties have shown strong growth
(Lombard and Westwood, 1987; Glinen and Misirli, 2004).

Rootstock effects tree size and vigor (Marangoni and Mazzanti, 1999), tree nutrition (Fallahi and
Larsen, 1984), precocity, productivity and yield efficiency (Sugar et al., 1999), fruit size (Jacob, 1998), fruit
quality (Garcin et al., 1994), compatibility (Ermel et al., 1997), cold hardiness (Palonen and Buszard, 1997) and
pear decline and fire blight sensitivity (Lezec et al., 1997; Lemoine et al., 1998).

Pear rootstocks are produced through seeds, cutting or in vitro culture (Wertheim, 2002). When
propagated by seeds of various pear species, plants are not genetically uniform. In Turkey, wild pear seedlings
are still used as rootstocks by 97% in pear cultivation (Ercisli et al., 2006).

Leaf analysis is widely used in many other fruit species, as in pear (Stassen and Roth, 2005) and apple
(Nachtigall and Dechen, 2006) trees, to determine nutritional status of the trees and to perform optimum
fertilizer applications according to specific stages of development by detecting early nutritional needs of the
trees

The aim of the present research was to study the performance of four pear cultivars grafted on pear
seedling rootstocks in terms of fruit yield, fruit weight, production efficiency, fruit quality parameters, trunk
growth and leaf mineral status of the trees.

Materials And Methods
Site description

The experiment was carried out at the Harran University Stone and Pome Fruit Research Station in
Sanliurfa, Turkey (37° 10'N; 38° 59’E; alt. 536 m) during 2009-2013. Sanliurfa province has a semi-arid climate
features with cold and wet during the winter and very hot and dry in the summer seasons. During the
experiment, the air temperatures were in average 31.4 °C in summer and 7.2 °C in winter, while annual
precipitation ranged between 355-447 mm, mainly concentrated between the months of November and April.
The average relative humidity is at the level of 52.2%. Relative humidity is the highest (66%) ratio in January
and in July is the lowest (36%) level. The seasonal temperature and rainfall patterns of the area of the
experimental orchard over a period of 10 years are presented in Figure 1.

The orchard was established in a calcareous (21.5 % total carbonates and 10.7 % active lime), alkaline
and clay-loam textured soil. The physical and chemical characteristics of the soil were clay 58.5 %, silt 18.5 %
and sand 21 %, with low level of organic matter (0.96 %), pH 7.92 (in 1M KCl), and optimum concentrations
of available P (80 mg kg?), K (160 mg kg), Mg (50 mg kg), and Fe (DTPA-extractable Fe:1.45 mg kg?) in the
top soil layer (0-40 cm).
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Figure 1: Seasonal Temperature and Rainfall Patterns of the Experimental Orchard

Plant material and experimental design

Akga’, ‘Coscia’, ‘Deveci’ and ‘Dr. Jules Guyot’ pear cultivars were grafted on local seedlings (Pyrus
communis L.) rootstocks and planted in February 2004 with a 1-year-old scions. The experiment was laid out in
a randomized complete-block design with three blocks, each consisting of three trees. Trees on pear seedling
rootstocks (hereafter referred to as “seedling rootstocks”) were planted at 5 x 5 m (400 trees ha) distance and
trained in a modified center leader system.

Cultural treatments

The orchard was irrigated with a computerized drip irrigation system twice a week during May to
October each season, according to regional recommendations using class-A pan. Each treatment received
the same total amount of water each season. All treated trees were similarly fertigated with essential
minerals in accordance with soil mineral nutrient analyses. No foliar application of nutrients was done to
these trees. Thinning of flowers or fruitless was not carried out during the experiment. Weed, disease, and
insect control were managed using the practices that were commonly used for commercial production, and all
the treatments were under the identical management. A copper spray was put on at bud break to protect the
trees from the firelight.

Data collection on growth, yield, fruit characteristics

Trunk diameter 20 cm above the graft union was measured with digital callipers in December each
year. The average of two readings (north-south and east- west) was converted to trunk cross-sectional area
(TCSA) for analysis. Annual yields, yield efficiency (yield/TCSA), cumulative yield and cumulative yield efficiency
(cumulative yield/TCSA in 2013) were calculated. Cumulative fruit yield efficiency (CYE) was expressed as kg cm”
2 (Stern and Doron, 2009).

Fruit yield was determined each year by harvesting five central trees from each plot in optimum
harvest period. Fruit firmness, soluble solids concentration (SSC), and titratable acidity (TA) of fruits at harvest
were determined using a randomly selected sample of 20 fruits for each plot. Fruit yield per tree and average
fruit weight were measured at fruit harvest in September. Flesh firmness was measured by an Effegi
Penetrometer (8 mm tip) with an 8 mm diameter tip and expressed in terms of Ib force. The SSC was
determined with an Atago Palette Series Model PR-101a digital refractometer (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japan) at
22 °C in the juice squeezed from the fruit homogenate (expressed as %). TA was determined by titrating the
fruit homogenate with 0.1 N NaOH to pH 8.1. The TA results represented malic acid content expressed as %.

Data collection on leaf mineral element's content

72



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

In each year of the study, five trees of each cultivar were identified. Including 10 pieces of each kind of
tree, for a total of 50 leaf samples were taken at each analysis period. Samples of 50 leaflets from the
midsection of current year shoots were collected at 30, 60, and 90 DAFB in 2012 and 2013. The leaves were
washed with a mild detergent, then rinsed with distilled water and dried in a forced air drying oven at 70°C
to constant weight. The leaves were ground to pass a 40 mesh screen. Nitrogen (N) concentration samples
was determined according to Kjeldahl method in which 0.5 g sample digested in concentrated H2504 and
distilled with NaOH (40%). The ammonium N was fixed in H3BOs (2%) and titrated with 0.1N H2SOa. In
order to determine phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron (Fe), zinc (Zn), copper
(Cu) and manganese (Mn) concentrations, 1 g of samples were dry ashed at 550 °C for 5 h, and the ash
was dissolved in 4 mL 3N HCI and filled up with pure water. Phosphorus contents of the samples were
determined by vanadate-molybdate colorimetric method. Potassium, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu and Mn
concentrations were determined using atomic absorption spectrophotometer (Kacar and Inal, 2008).
Each determination was replicated three times. The results were expressed on a dry matter basis: % for macro
and mg kg for microelements.

Statistical analysis

Analyses of variance were performed on all the data collected. Percentage data were subjected to
arcsine transformation before analysis, to provide a normal distribution. Differences between the means were
ascertained by Duncan’s multiple range tests, using the JMP 8.0 software package. The mean values for the
combinations labelled with the same letters do not significantly differ at the significance level a=0.05.

Results

The annual yields, cumulative yields and the cumulative yield efficiency values of early (Akga), mid-
season (Coscia and Dr. Jules Guyot) and late (Deveci) 4 pear varieties, which were grafted on the pear seedling,
between the years 2009-2013 are shown in Table 1. Significant differences were observed between all the
varieties in terms of the annual yields, cumulative yields, and the cumulative yield efficiency values. While the
highest average yield per tree in terms of yield values among the pear varieties in the 6 year was obtained
from Coscia and Akga varieties, the lowest yield value for the same year was obtained from Dr. Jules Guyot
variety. In the subsequent years, the highest annual yield per tree was obtained from Coscia variety (Table 1).
According to the total yield values of pear varieties between 2009-2013, it was determined that the highest
cumulative yield value was obtained from Coscia with 129.3 kg tree and the lowest cumulative yield value was
obtained from Dr. Jules Guyot variety with 93.6 kg tree’’. The highest yield efficiency (1.27 kg cm™?) was
recorded on Coscia trees, whereas, the lowest (0.68 kg cm) on Akca trees (Table 1).

The results obtained as a result of the pomological analyses performed on the fruits of the pear
varieties are shown in Table 2. The differences between the varieties in term of all pomological characteristics
investigated were found to be statistically significant. In the pear varieties, we used in the study, fruit diameter
values between 52.29 mm (Akc¢a) and 83.83 mm (Deveci), and fruit size values between 69.76 mm (Akga) and
106.31 mm (Dr. Jules Guyot) were obtained. In terms of fruit weight among the varieties, the highest value was
obtained from Deveci (338.26 g) and the lowest value was obtained from Akga (73.78 g).

Table 1: Annual Yield, Cumulative Yield, Trunk Cross-Sectional Area (TCSA) and Cumulative Yield Efficiency (kg
cm?) of Some Pear Cultivars Grafted on Pyrus communis Seedling Rootstock

Annual yield Cumulative | Cumulative | Cumulative
(kg tree™) yield yield yield
(2009-2013) | efficiency (ton ha)

Cultivars 2009 2010 2011 2012 2013 (kg treet) (kg cm2)¥Y | (2009-2013)
Akca 11.4a*| 15.4b 23.3c 246 b 27.6b 101.9 bc 0.68 ¢ 40.8 bc
Coscia 13.2a 20.2 a 31.0a 31.3a 33.5a 1293 a 1.27 a 51.7a
Deveci 9.9ab 16.5b 22.7c 27.4b 28.5 ab 104.9b 1.02b 42.0b
Dr.J. Guyot 7.4Db 149b 26.8b 20.7 c 23.7b 93.6¢ 0.88 bc 37.4c
Signiﬁcance * * * %k 3k %k %k * 3k %k % %k %k %k %k %k %k

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P <0.05.
Y kg cm? final TCSA

*,** and ***gjanificant at P <0.05, 0.1 or 0.01, respectively.
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Among the pear varieties used in the study, the highest fruit firmness was determined in Deveci (21.71
Ib cm?) and the lowest fruit firmness in Ak¢a (9.1 Ib cm™) variety (Table 2). The variety with the highest amount
of water soluble solid content (TSS) was Deveci with a rate of 15.96% and it was followed by Coscia with a ratio
of 15.04%. The lowest TSS, on the other hand, was observed in Akga variety with a ratio of 14.64%. In the pear
varieties used in the study, the lowest pH value was determined in Deveci with 3.64 and the highest pH value
was determined in Dr. Jules Guyot with 4.53. In the pear varieties, the lowest titratable acidity (in malic acid)
was determined in Deveci with 0.25% and Akg¢a with 0.27%, the highest value was obtained from Dr. Jules
Guyot with 0.33% (Table 2).

Table 2: Fruit Quality Characteristics of Four Pear Cultivars on Pyrus communis Seedling Rootstock (Values are
the mean of 2012 and 2013)

Fruit Fruit Fruit Fruit
diameter length weight firmness SSC TA
Cultivars (mm) (mm) (g) (Ib) (%) pH (%)
Akca 52.29c¢* | 69.76¢ 73.78 c 9.1b 14.64 ¢ 3.83ab | 0.27 bc
Coscia 66.62 b 87.51b 175.98 b 11.33b 15.04 b 3.71b | 0.29b
Deveci 83.83a 85.55bc | 338.26a 21.71a 15.96 a 3.64b | 0.25c
Dr.J. Guyot 77.76 a 106.31a | 319.87 a 15.60ab | 14.88c 4.53 a 0.33a
Signiﬁcance %k %k * k% * * %k %k k

*Mean separation within columns by Duncan’s multiple range test at P <0.05.
*,** and ***Significant at P <0.05, 0.1 or 0.01, respectively.

Figure 2 demonstrates the concentrations of nutrition elements in leaf samples taken from the pear
trees used in the study 30, 60, and 90 days after full bloom. The statistical analysis was applied only to the
results of the nutrient analysis conducted on the leaves taken 90 days after full bloom. In all the leaves of the
pear varieties used in this study, statistically significant differences were found in the concentrations of
nutritional elements that were analyzed. According to the results of the leaf analyses conducted throughout
the vegetative cycle of the pear trees, a significant decrease occurred in the N (19%), P (19%), K (12%), Fe
(28%), Zn (31%), Cu (16%) and B (40%) concentrations 90 days after full bloom compared to baseline (30 DAFB).
In contrast, an increase occurred in the Mn (12%), Ca (15%) and Mg (15%) concentrations in the pear leaves.
According to the results of the nutrient analysis performed on the leaves taken 90 days after full bloom, it was
determined that the leaves of Akga had a higher concentration of Mn; Coscia had a higher concentration of Fe;
Deveci had a higher concentration of N, P, Zn and Dr. Jules Guyot had a higher concentration of Cu and B. On
the other hand, it was determined that the leaf nutritional concentrations of Akga (N, K, Ca, Mg, Fe, Cu, and B)
and Dr. Jules Guyot (Zn) had lower than other varieties in terms of certain elements.
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Figure 2: Seasonal nutrient element accumulation (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, and B concentration) in
leaves of pear tree cultivars (‘Akga’, ‘Coscia’, ‘Deveci’ and ‘Dr. Jules Guyot’) at the 30, 60 and 90 days after full
bloom (average of two years)

Discussion
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As the fruit yields of the varieties grafted onto different rootstocks vary from year to year, cumulative
yield values are used to compare the efficiency of the varieties. In many studies conducted in various countries
in the world, the effects of item types of seedlings and clonal rootstocks on fruit yield and quality were
investigated. In this study, 4 different pear varieties grafted on Pyrus communis seedling were compared.

In our study, the genetic structure of each wild pear seedling we used as a rootstock for pear varieties
is naturally different. On the other hand, the pear seedlings used in another country will not be similar to the
seedlings we use. Therefore, in a study conducted in two different countries (even in close locations), even if
the same pear variety is grafted onto rootstocks, it is known that the efficiency of trees in two places and tree
growth characteristics of the trees will be different. In a joint research conducted in Lithuania, Latvia and
Estonia, where yield and fruit quality characteristics of ‘Suvenirs’ pear variety grafted on 7 different rootstocks
including clonal quince, clonal pear, and pear seedlings were compared, quite different results were obtained
in all three countries (Lepsis et al., 2013). In this study conducted by Lepsis et al. (2013), it was determined that
while one country ‘Suvenirs’ tree grafted on one of the clonal quince seedlings was more efficient, in another
country the efficiency of the trees grafted on pear seedlings was higher; and similarly while the TCSA
development of trees grafted on seedlings was higher in one country, the development of trees grafted on
clonal rootstocks was higher in another country.

While a yield between 47-50 kg tree! was obtained from 10-12 years old Coscia pear tree planted with
a distance of 4.5 x 2.5 m and grafted onto ‘Quince C’ rootstock in Israel (Stern and Flaishman, 2003), which has
a semi-arid climate, in this study we conducted, a yield of 28.5 kg tree’! was obtained from 10 years old Coscia
pear tree. Therefore, many factors have an impact on yield. It would not be correct to compare the results of
studies conducted in different regions of a country or in different countries due to the reasons we mentioned
above. In this section of the article, the results obtained in Sanliurfa (Turkey), which has a semi-arid climate and
may not have a very good ecology for pear cultivation, will be discussed.

There are various studies conducted by various researchers (Ercan, 1996; Akgay et al., 2007; Akcay et
al., 2009; Canli et al., 2009; Oztiirk et al., 2009; Erdem and Oztiirk; 2012) in Turkey’s more appropriate
ecologies for pear (Aegean and Marmara region) where one, two or all of the varieties that we used in this
study were used. In addition to these studies, there is also a study (Kaplan, 1997) which was conducted on Akca
and Dr. Jules Guvot varieties in the Diyarbakir province, which is closer to the Sanliurfa province and has
relatively similar climatic characteristics (semi-arid). In the comparisons relating to fruit pomology of the pear
varieties, it will be benefitted from the results of these studies.

The fruit diameter (mm), fruit length (mm), fruit weight (g) values, obtained in the studies conducted
on pear in the regions of Turkey with temperate (Aegean and Marmara) and semi-arid climatic conditions
(Southeastern Anatolia Region), were determined as follows for Ak¢a; 42.61 - 49.07 mm, 56.30 - 61.70 mm and
54.0 - 61.0 g respectively, for Coscia; 54.30 - 68.70 mm, 71.40 - 91.63 mm and 128.2 - 182.19 mm respectively,
for Dr. Jules Guyot; 72.86 - 75.40 mm, 80.98 - 88.31 mm and 244.3 - 323.5 g respectively and for Deveci; 76.51 -
85.11 mm, 86.66 - 90.75 mm and 241.0 - 392.30 g respectively. Canh et al. (2009) determined 6 years old
‘Deveci’ pear variety grafted onto Quince A rootstock in Egirdir the fruit weight (g), fruit diameter (mm) and
fruit length (mm) values as 300.46 g, 82.04 mm and 86.66 mm respectively. The same researchers found the
fruit firmness, TSS, pH and titratable acidity content of the ‘Deveci’ pear variety as 21.87 Ib, 14.05%, 4.39 and
0.13% respectively. In the study, we conducted, on the other hand, the fruit weight, fruit diameter and fruit
length values of Deveci were determined as 338.26 g, 83.83 mm and 85.55 mm respectively. In our study, the
fruit firmness, TSS, pH and titratable acidity content of the Deveci pear were determined as 21.71 |b, 15.96%,
3.64 and 0.25% respectively. As it is seen, very close values were obtained from the Deveci pear variety grown
in Sanliurfa, which shows semi-arid climatic conditions, when compared to the fruit quality in Egirdir, which has
temperate climatic conditions.

According to the average values of fruit firmness, TSS, pH and titratable acidity content obtained by
the researchers mentioned above for each pear variety, it was reported that the variety of the highest fruit
firmness and soluble solid content (Brix %) value is Deveci (20.9 Ib cm™ and 14.2 % respectively), and the
variety of the lowest levels is Coscia (8.5 Ib cm? and 10.0 %). In the research reports conducted before this
study, no data were found regarding pH and acidity for the Coscia variety and regarding pH for the Dr. Jules
Guyot variety. According to the research results of the researches mentioned above, the highest fruit juice pH
value was obtained from Akga with 4.68 and the lowest pH value was obtained from Deveci with 4.34; while
the highest titratable acidity was obtained from Dr. Jules Guyot with 0.30% and the lowest titratable acidity
was obtained from Deveci with 0.22%.

In the variance analysis, significant differences were observed between the macro and micro nutrient
element concentrations in the leaves of all pear varieties. In the leaves of all pear cultivars used in the study (90
DAFB); the average N content was 1.94 %, P content was 0.16 %, K content was 1.46 %, Ca content was 1.81 %,
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Mg content was 0.47 %, Fe content was 48 ppm, Mn content was 55 ppm, Zn content was 14 ppm, Cu content
was 13 ppm, and the B content was 11.4 ppm. Accordingly, it is understood that the pear trees had deficiency
in terms of N, at adequate levels in terms P, K, Ca, Mn, and Cu, were rich in terms of Mg, at low levels in term
of Zn and at inadequate levels in terms of the B and Fe content (See Appendix 1).

In this study, pear seedlings were used. The differences between scion cultivars as well as the
genotypic characteristics of rootstocks that each tree is grafted onto should not be forgotten. Rootstock can
favorably influence tree yield, bearing habit, fruit quality, and leaf mineral nutrient concentration and
these effects have been reported for commercially important pear cultivars. Sotiropoulos (2006)
determined that according to the average leaf nutrient concentrations of the William’s BC variety grafted onto
7 different rootstocks in 4-8 years, the trees grafted onto the P. communis rootstock had higher values in terms
of N, P, K, Ca, Mg and B. In South Africa, in a study where 6 different rootstocks and leaf nutrient
concentrations of the ‘Forelle’ pear variety grafted on these rootstocks were investigated, it was determined
that the trees grafted onto pear rootstocks have higher N and P levels and lower Mg levels compared to quince
rootstocks (North and Cook, 2008). In the same study, the leaf nutrient concentrations of the rootstocks were
also determined. As a result of this study conducted for two years, it was revealed that pear rootstocks had
higher levels of K, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu and B, and lower levels of Mg concentrations compared to quince
rootstocks. This study has proven that rootstocks have a very important effect on leaf nutrient concentrations
of scion cultivars.

Several researchers have shown that scion leaves of trees on more vigorous rootstocks have
higher mineral (K, Mg) content than those on size-controlling rootstocks (Amiri et al., 2008). Similarly, many
researchers reported that the pear varieties grafted onto the Pyrus communis rootstock had higher leaf
nutrient concentrations compared to the varieties grafted on clonal pear or clonal quince rootstocks. One of
the possible causes of mineral deficiency seen in the trees grafted onto some dwarfing rootstocks arises from
these rootstocks’ getting low amounts of minerals from the soil (Amiri et al., 2008).

Among pear varieties, it was determined that especially the Akga variety has lower concentrations
than other varieties in terms of some of the leaf nutrient content analyzed. Fruits of the Akga variety, which
ripens earlier than other varieties, ripen in mid-July. As it is a variety that ripens its fruits earlier, we can say
that the withdrawal of N and other nutrient elements from the tree by the fruits may be one of the main
causes for the low levels of leaf nutrient content in the Akga variety. The N deficiency began to be seen in the
leaves of Akga during 90 DAFB period (See Figure 2 and Appendix 1). The leaf N concentrations of the other
varieties, on the other hand, remained at optimum or low levels at each 3 periods. The concentration of some
specific nutrients in leaves varies depending on the differences of withdrawal rates of rootstocks from the soil
(Fallahi et al., 2001). As seen in Figure 2, it was determined that the N, P and K concentrations in the pear
leaves demonstrated a significant decrease from 30 DAFB to 90 DAFB. Leaf N, P and K concentrations
decreased throughout the growing season in deciduous trees (Shear and Faust, 1980; Ryugo, 1988; Sanz et al.,
1994; Fallahi et al., 2001; Cheng and Raba; 2009), citrus (Embleton et al., 1973), prunes (Weinbaum et al.,
1994), figs (Brown, 1994), avocado (Embleton and Jones, 1966) and olive (Fernandez-Escobar et al., 1999). The
seasonal changes in leaf N, P and K concentrations are generally in agreement with those reported for other
fruit tree species.

Young leaf tissues of a tree usually present lower water content and higher N, P and K concentrations.
On the other hand, old leaves are rich, mainly in Ca, Mn, Fe, and B (Mengel and Kirkby, 2001). Therefore, due
to the development of leaves, shoots, branches and fruit development during vegetative cycle and the
redistribution of nutrients between the parts of a plant, mainly N, P and K concentrations decreases in pear
leaves. In a study conducted in Mid Ebro Basin, one of the most important fruit production regions in Spain, to
determine leaf nutrient concentrations 100 pear trees (cultivar was not taken into account), it was reported
that the N, P and K levels of the leaves continuously decreased until after 120 days after full bloom (Sanz et al.,
1994). From full bloom, fruits on a tree enter the cellular division period first and then the period of cellular
expansion. Especially after full bloom, due to rapid growth, metabolism and for transportation of
carbohydrates throughout the vegetative cycle, P and K are excessively demanding and this demand reduces
the P and K concentrations in the leaves (Hilmelrich and Walker, 1982; Marscher, 1996). Potassium is most
needed during the fruit enlargement and during the fruit ripening period (Fallahi et al., 2001).

As opposed to the significant decreases in the N, P, K, Fe, Zn, Cu and B concentrations in the pear
leaves during the season from 30 DAFB to 90 DAFB, increases occurred in the Ca, Mg and Mn concentrations.
While the leaf Ca concentrations were at normal levels at each 3 sampling periods in all the varieties, the Mg
concentrations were found to be at high levels. Sanz et al. (1994) reported a slight increase in the Ca and Mg
concentrations in the leaves of the pear trees between full bloom and 120 DAFB. In other research, Nactigall
and Dechen (2006) reported that in the apple leaves (Fuji, Gala and Golden Delicious), the Ca and Mg
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concentrations demonstrated a sharp increase during the first 5 weeks after full bloom, after slowing for
several weeks, they entered a steady increase period. In the 6 years old ‘Gala’ variety growing in sand culture
and grafted onto the M26 rootstock, it was reported that the concentrations of most nutrients in the leaves
reduced as the growing season progressed and the Ca, Mg and Mn concentrations showed an increase (Cheng
and Raba, 2009).

The direction of early seasonal changes in leaf Mg and Mn concentrations is in agreement with the
results reported on pear (Sanz et al., 1994), apple (Fallahi et al., 2001; Nactigall and Dechen, 2006; Thomidis et
al., 2007; Cheng and Raba; 2009; Kucukyumuk and Erdal, 2011), Pistachio (Picchioni et al., 1997), fig (Brown,
1994) and olive (Fernandez-Escobar et al., 1999).

Fe deficiency began to be seen in the leaves of the Akga variety in the 30 DAFB period. In the following
period (60 DAFB), the Fe concentration was at a low level only in the leaves of the Coscia variety, while it was
detected that Fe was inadequate in the other 3 pear varieties. During the 90 DAFB period, where some
researchers indicated as the most suitable leaf sampling period for apple and pear (Sanz et al., 1994; Cheng and
Raba, 2009), on the other hand, the Fe concentrations were observed to be at inadequate levels in the leaves
of all pear varieties. Similarly, it was observed that the B concentration in the leaves of the Deveci variety was
inadequate (deficient) 30 DAFB and this rate continued 60 and 90 DAFB (Figure 2). In contrast, it was
determined that while the B concentration was at low level only in the Coscia variety 60 DAFB, the B
concentration was deficient in the leaves of all pear varieties 90 DAFB.

Among the pear varieties, it was determined that the Zn level was inadequate (deficient) only in the
leaves of Dr. Jules Guyot in the 90 DAFB; the Zn concentration was at a low or optimum level in the leaf
samples taken both in and before this period. Little information is available concerning Zn nutrition of pears. In
our study, the change of this element in the early period showed itself in the form of a rapid decrease (Figure
2). However, seasonal trend is typical for this element of deciduous tree species (Ryugo, 1988; Sanz et al., 1994;
Fallahi et al., 2001; Nactigall and Dechen, 2006; Cheng and Raba; 2009; Kucukyumuk and Erdal, 2011).

As copper (Cu) is an element included in the composition of fungicides used against many fungal
diseases, copper deficiency has not been reported in pear cultivation so far. In our study, while the Cu
concentration we determined 30 DAFB was at a higher level, it decreased slowly in later periods. As it is known,
in pear cultivation, copper fungicides are used for different diseases, both in the resting period and during the
periods after fructification. Fungicide use is more between full bloom and 30 DAFB than 60 and 90 DAFB. In this
study, insecticide was applied only 2 times against fire blight (Erwinia amylovora) and scab disease (Venturia
pyrina) in the pear. The result, we obtained in our study is consistent with the studies (Sanz et al., 1994; Fallahi
et al.,, 2001; Nactigall and Dechen, 2006; Cheng and Raba; 2009; Kucukyumuk and Erdal, 2011) where the
seasonal change of Cu in different deciduous fruit species was determined.

It is known that pear trees have a high B requirement. The B deficiency causes the death of flowers,
shedding of dead flowers and as a result a decrease in fructification and yield in trees (Wojcik and Woijcik,
2003). The boron concentration in pear leaves (except Coscia 30 DAFB) was determined to be generally at low
or inadequate levels. Any fertilizer application containing the B element was not performed on the trees used
in the study through leaves or soil throughout the period of the study. During the period of cell division and cell
expansion that begins in the fruits after pollination, B is carried from leaves to fruits. In the studies conducted
on apples (Nactigall and Dechen, 2006) and pears (Wojcik and Woijcik, 2003), it was reported that the boron
concentration in the fruits increased gradually during the period of fruit growth and B is continuously
transported to the fruit via the phloem (Thomidis et al., 2007). The foliar B applications of B-deficient pear
trees before full bloom or in the fall were more effective in increasing fruit yield than supplying with B to soil
(Wojcik and Wojcik, 2003).

The Fe chlorosis is one of the most important abiotic stresses occurring in fruit trees grown in
calcareous or alkaline soils. The most important effect of the Fe chlorosis on high plants is that it decreases
photosynthetic pigment concentrations and especially chlorophyll amounts in leaves (Alvarez-Fernandez et al.,
2004). It was reported that in soils with high lime, the varieties grafted onto the P. communis rootstock is more
resistant to lime-induced Fe chlorosis than other rootstocks (Tagliavini and Rombola, 2001; Iglesias et al., 2004;
Iglesias and Asin, 2005; Alcantara et al., 2012). Standard values have not been established for Fe in the pear. A
researcher states that a Fe concentration less than 60 ppm in leaves is inadequate, while another researcher
states 25 ppm is inadequate.

As occurs in other species, leaf analysis is not useful for diagnosing Fe deficiency because the
inconsistency of leaf, Fe levels in separating chlorotic from non-chlorotic leaves (Korcak, 1987). Visual
examination of trees is the best method for diagnosing Fe deficiency, a nutritional problem that negatively
affects pear growing in alkaline, calcareous soils (Tagliavini et al., 2000).
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APPENDIX 1

Leaf nutrient standard for pears’
Elit:ee;‘: Deficiency Low Optimum High Excess
N (%) <1.8 1.8-2.2 2.3-2.7 2.8-35 >3.5
P (%) <0.10 0.10-0.14 | 0.15-0.20 | 0.21-0.30 | >0.30
K (%) <0.8 0.8-1.0 1.1-15 1.6-2.0 >2.0
Ca (%) <0.7 0.7-1.0 1.1-2.0 21-25 >2.5
Mg (%) <0.18 0.18-0.24 | 0.25-0.35 | 0.36-0.50 >0.50
Fe (mg kg) <60 60 - 200 > 200
Mn (mg kg?) | <20 20-24 25-100 101 - 200 >200
Zn (mg kg?) <10 10-15 16 - 50 >50
Cu (mg kg?) <4 4-5 6-20 21-100
B (mg kg?) <15 15-19 20-60 61- 200 >200

* |t was prepared utilizing from Leece (1976), Jones et al. (1991) and Bright (2005).
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BAZI RHAMNUS TURLERININ KOK EKSTRAKTLARININ DIABETLIi MUS MUSCULUS KAN SEKER
DEGERLERINE ETKISi

Ayhan GULER! Erdal BINGOL?

OZET

Bu arastirmada hastaliklarin tedavisinde ve 6zellikle alternatif tip yontemlerinde kullanilan bitkilerin (hemen
hemen bitiin ilaglarin etken maddesi) icerdikleri maddelerin saptanmasi, tedavi siireglerinde organ ve dokulara
herhangi bir yan etkilerinin olup olmadiginin incelenmesi esastir. Bu dogrultuda arastirmamizda kullandigimiz
bitki (Rhamnus) tirlerinin kok ekstraktlari hazirlanmis ve denek olarak kullandigimiz diabetik albino mus
musculus Gzerinde denemeler yapilmis ve sonugta farelerin kan sekeri diizeylerindeki degismeler gozlenerek,
Rhamnus (Cehri) bitkisinin kok ekstraktlarinin kan sekeri Gstiindeki diizenleme etkileri incelenmistir.

Bazi Rhamnus (Cehri) turlerinin kdk ekstraktlarinin diabetli albino Mus musculus’ un kan sekeri ve idrar sekeri
lizerinde %30’lara varan bir oranda disme yoniinde dizenleyici bir etkisinin oldugu, farelerin genel
davranislarinda da bir iyilesme canlilik getirdigi de gorilmistir. Ancak bu etkinin ne sekilde oldugu, insulin
salinimini artirici etkisi ile mi yoksa insilinin etkisini artirarak mi yaptigi konusunun incelenmesi, Cehri bitkisinin
icerdigi antrasen tiri maddelerle mi oldugunun incelenmesi, ayrica da organlara (karaciger, pankreas ve
bbdbrek) da bir zararin olup olmadigi acgisindan da degerlendirilmistir. Gerek kan degerleri izerinde gerekse de
organ ve doku incelemeleri yapildiginda her hangi bir olumsuz bulguya rastlanmamistir. Dolayisi ile yapilacak
daha kapsamli arastirmalara temel olacagi disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diabetes mellitus, Albino Mus musculus, Rhamnus sp.(Cehri), Alloksan Kan Sekeri

SOME RHAMNUS ROOT EXTRACT DIABETIC ALBINO MUS MUSCULUS OF THE EFFECT ON
BLOOD GLUCOSE VALUES

ABSTRACT

This treatment of disease research and especially the plants used in alternative medicine methods (almost all
drugs the active substance) identification of substances they contain, the organs in the treatment process and
tissue is essential to examine whether there are any side effects. We use this line in our research plant
(Rhamnus) roots of such extracts were prepared and tests on diabetic albino Mus musculus, which we used as
subjects made and observed variations in blood sugar levels of the resulting mouse, Rhamnus (buckthorn) Edit
impact on blood sugar the extract stem of the plant were examined.

Some Rhamnus type of root extracts of diabetic albino Mus musculus's blood sugar and as a percentage of a
regulatory act to fall up to 30% on urinary glucose, the mice general behavior has been seen in a recovery
vitality brought. However, this is in effect what way, investigation or is the subject that he did by increasing the
action of insulin by increasing effect of insulin secretion, we investigated whether it be the face that is
contained in the plant anthracene-type substances, as well as organ those (liver, pancreas and kidney) in the
open is whether a damage assessment. Both blood values on both the organ and tissue examinations when not
aware of any negative findings. We suggest that future studies leading to a more comprehensive and causing
damage.

Keywords: Diabetes mellitus, Albino Mus musculus Rhamnus sp. (buckthorn) Alloxan Blood Sugar
Giris
Bu arastirmada hastaliklarin tedavisinde ve 6zellikle alternatif tip yoéntemlerinde kullanilan bitkilerin
(hemen hemen bitln ilaglarin etken maddesi) icerdikleri maddelerin saptanmasi, tedavi stireclerinde organ ve
dokulara herhangi bir yan etkilerinin olup olmadiginin incelenmesi esastir. Bu nedenledir ki Diabetus melitus
tedavisinde modern tip teknolojileri disinda, alternatif tip yontemlerinde tedavi amacli kullanilan bitkilerin ve
bunlarin igerik ve etki mekanizmalari bir ¢ok bilim adami tarafindan arastirilmaktadir. Tip 2 diyabet su anda 180

milyondan daha fazla insani etkileyen karmasik ve heterojen bir bozukluktur ve beraberinde ciddi sosyo-
ekonomik sorunlari da beraberinde getirmektedir. (Shafrir, 1992:8)
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Diabetus mellitus tedavisinde kullanilan bazi bitki turleri (Corek otu, 1sirgan otu, isirgan tohumu, kurdret
nari, aslan pengesi, yaban mersini, yesil ¢ay, yulaf, targin, pelin otu, 6kse otu, béglrtlen, brokoli, ginsing, keten
tohumu, bamya ¢icegi, kimyon, cavdar, rezene) gibi.

Bu dogrultuda arastirmamizda kullandigimiz bitki (Rhamnus) tirlerinin kok ekstraktlari hazirlanmis ve
denek olarak kullandigimiz diabetik albino mus musculus Gzerinde denemeler yapilmis ve sonugta farelerin kan
sekeri diizeylerindeki degismeler gozlenerek, Rhamnus (Cehri) bitkisinin kok ekstraktlarinin kan sekeri
Ustlindeki duzenleme etkileri incelenmistir. Bu denemeler yapilirken organ ve dokularda her hangi bir yan etki
olup olmadigi da degerlendirilmistir.. Ayrica sindirim ve bosaltim sisteminde de her hangi bir duzensizlige sebep
olup olmadigl da incelenmisitir. Yapilan arastirmalarda diger bitki tirleri ile yapilan galismalarla birlikte
degerlendirilmistir. ( Coskun, 1986,1989,1990, Satake, ve ark,1989)

Neden Rhamnus (Cehri) Bitkisi: igerdigi glikozitler ve anthranoidler nedeni ile miisil etkisi gdstererek
safra Gzerindeki etkileri ile bagirsak ve mideyi rahatlatmalari, egzema, bas agrisi gibi cesitli hastaliklara iyi
gelmesi. Anadolu da karanti otu olarak veya cehri olarak bilinen Rhamnus’un seker hastaligi tedavisin de
kullaniimasi. Ayrica 7’si endemik olmak Uzere Tirkiye’'de 24 takson olarak yetismesidir (sekil 1,2,3,4). (Devis,
1966® Press 22) 1997: cilt;2, Yaltirik, 1967)

Sekil 3: Rhamnus rhodopeous ] Sekil 4: R.thymifolaris

Materyal Ve Metod

Deneylerde alloksan (50-200mg/kg) ile diabetik hale getirilen albino Mus musculus disi bireyleri 22°C +
2°C 12 saatlik fotoperyod uygulanan laboratuvar sartlarin da tavuk yemi (standart besin) ile beslenmis ve su
olarak Rhamnus bitki koklerinin kaynatiimasi ile elde edilen ekstrakt (her gtin sabah ayni miktar) verilen fareler
ile calisilmistir. Glukoz tolerans testleri kuyruk kesimi yapilarak alinan kandan 10-20-30-60-90 ve 120 dk ara ile
yapilmistir. Diyabetli farelerin tokluk kan sekeri dlcimleri, kuyruk kesimi ile elde edilen kanin Bayer kan sekeri
6l¢lim cihazi, glukoz metre ile 24-48-72 saat arayla, kan keton aramasi da yine ayni sekilde yapilmistir.
idrarlarda seker Bayer’in diyabet klinik test stripleri ile ve keton icinde yine Bayer’in keto-diastix-50 stripleri ile
vapilmistir. Daha sonra kontrol gruplari ile karsilastirmalari yapilmistir. Elde edilen sonuglar Anova varyasyon
analiz testi kullanilarak degerlendirilmistir (P>0.05). (Seda and Alper, 2004:2),( Take ve ark.2004:30)

Bulgular
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Arastirmamizda alloksan diabetli normal besinle beslenen Mus musculus albino kan sekeri ve kan
keton duzeylerine bazi Rhamnus tirlerinden elde edilen ektraktlarin etkisi Tablol ve Tablo 2’de verilmistir.
Goruldugu Gzere Rhamnus ekstraklari verilen farelerde kan sekeri ve kan keton’u seviyelerinin baslangi¢
zamanina gore ilk 24 saat te 6nemli bir diislis géstermemesine karsin 48 saat sonunda %20 ye ve 72 saat sonun
da ise %30’un Uzerinde bir kan sekeri seviye dizenlemesi sagladigi gérilmektedir. Yine ayni sekilde kan keton
seviyelerinde benzer bir durum goériilmektedir. Ancak Rhamnus turleri de kendi aralarinda azda olsa farkhlik

gostermektedirler (P>0.05).
Tablo 1 : Alloksan Diabetli Normal Besinle Beslenen Mus muscuius Albino Kan Sekeri Diizeyleri

Baslangig (0 zaman) 24 Saat 48 Saat 72 Saat
Gruplar X + SX x + 5X X + SX x + SX
R. thymifolius 3154+29.3 Aa 299126.3 A Ba 252123 4 Ba 1904+20.1 Ca
R. petiolaris 305+27.6 Ab 296+25,2 Aa 245+22.6 Bb 215+21.3 Cb
R. cathertica 318+30.2 Aa 301+26.6 A Ba 255+24.1 Ba 200+18.6 Cab
R. rhodopeus 3114279 Aa 298+25.5 A Ba 239+23.2 Bb 219+13.7 Cch
Kontrol (SF) 345+24.3 Ac 335+18.9 Ac 328+19.9 A Bc 298+15.3 Cd

x = 3 tekrar ortalamasi
SX= Standart Hata

Ayni satirda ayni biiyUk harf igeren degerler arasinda fark yoktur. (P>0.05)
Ayni stitunda ayni kiiguk harf iceren degerler arasinda fark yoktur.{ P>0.005)

Tablo 2 : Alloksan Diabetli Normal Besinle Beslenen Mus muscuius Albino Kan Keton Diizeyleri

Baglangig (0 zaman) 24 Saat 48 Saat 72 Saat
Gruplar Xt SX X & SX Xt 5X Xt 5X
R. thymifolius 4.0£0.4 Aa 3.5+0.5 Ba 2.8+0.3 Ca 1.9+0.2 Da
R. petiolaris 3.910.3 Aa 3.410.6 Ba 3.14+0.5 Bb 2.6140.3 Ch
R. cathertica 3.8+0.39 Aa 3.1+0.32 Bb 2.8+0.23 Ba 2.2+0.15 Cac
R. rhodopeus 3.740.26 Aa 3.410.42 Aa 3.0+0.6 Bab 2.710.4 Bbd
Kontrol (SF) 4.310.0.76 Ab 4.11+0.9 Ac 3.8+0.73 A Bc 3.110.47 Ce

x = 3 tekrar ortalamasi

SX= Standart Hata

Ayni satirda ayni biiylik harf igeren de@erler arasinda fark yoktur. (P=0.05)
Ayni stitunda ayn kiigtik harf igeren degerler arasinda fark yoktur.{ P»0.005)

Ozellikle R.thymifolius ve R.cathertica tiirlerinin ekstraktlari 48 saat ve 72 saat sonunda diger iki tiire
gore kan sekeri ve ketonu seviye diizenlemesinde daha etkili olduklari gérilmistir. Rhamnus

ekstrakti verilen farelerin kan sekeri ve kan keton seviyeleri, kontrol farelerin degerleri ile
karsilastirildiginda ise etki bakimindan, kan sekeri ve kan keton seviyelerinin diizenlenme orani iki katina
yakindir. Yapilan diger testlerde ise (6rnegin strip ile idrarda seker ve keton aramalari) bu verileri destekler
degerler cikmistir.

Alloksan diabetli farelerin idrarlarinda (>+++seker ve keton) ¢ikmasina karsin denemeler sonucunda
ozellikle 48 saat ve 72 saat sonunda bu skalanin seker icin (++), keton icin ise (+) dustigl gorilmustir. Kontrol
farelerin idrar sekeri (>+++) den (+++) pozitif, idrar ketonu ise (>+++) de (++) pozitif degere diusmustur.

Olusturulan diger deneme grubunda ise Rhamnus bitki ekstraktlari, oral yolla D-Glukoz ile beslenen
fareler Uzerindeki etkisi de incelenmistir (Tablo 3). Bu denemelerde goéstermistir ki, Rhamnus bitki
ekstraktlarinin farelere verilmesi ile birlikte, kan sekere seviyelerinde diistsler saptanmistir. Yine 6zellikle 48 ve
72 saat sonundaki degerlerin, allakosan daibetli farelerde goriilen diizenleyici etkisi kadar olmasa da %10-15
seviyelerinde bir diislis sagladi goriilmistir. Bu bize Rhamnus bitki ekstraktlarinin fare kan sekeri lizerinde
etkisini agikca desteklemektedir.
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Tablo 3 : D-Glukoz ile Beslenen Mus musculus Albino Kan Sekeri Diizeylerine Rhamnus Ekstraktlanmn Etkisi

Baslangig {0 zaman) 24 Saat 48 Saat 72 Saat
Gruplar Xt SX Xt SX x + SX x t SX
R. thymifolius 230113.2 Aa 2211+11.2 Aa 190+12.1 Ba 170+59.8 Ca
R. petiolaris 232+15.4 Aa 226+12.6 Aa 200+9.3 Bb 184+13 Ch
R. cathertica 228+14.6 Aa 222+10.8 Aa 195+7.6 Bab 172+10,1 Ca
R. rhodopeus 234117.2 Aa 230+15.4 Aba 210+11.5 Bc 194114.2 Cc
Kontrol (SF) 255+10.6 Ab 246112.3 Ab 237+11.6 Bd 210+9.8 Cd

x = 3 tekrar ortalamasi

S$X= Standart Hata

Ayni satirda ayni blyiik harf iceren degerler arasinda fark yoktur. {P>0.05)
Ayni stitunda ayni kiiclik harf iceren degerler arasinda fark yoktur.{ P>0.005)

Bu denemelere ek olarak saglikli fareler lizerinde de etkileri incelenmistir (Tablo 4). Bu tablodan da
anlagilacagl Uzere Rhamnus turlerinden elde edilen ekstraktlarinin, Anadolu’da toplumun; neden seker
hastaliklarinda bu bitkiyi kullandigini destekler mahiyette, normal bireylerin de kan sekeri seviyelerini az da olsa
dizenledigini ve sekerli (karbonhidrat) agirlikli gidalarla (Piring, makarna, bulgur, bal ekmek vs.) beslenme
egilimi olan Anadolu halkinin Rhamnus bitki ekstraklarini ve daha bircok bitki ekstraktini (¢érek otu, isirgan otu,
Isirgan tohumu, kurdret nari, aslan pengesi, yaban mersini, yesil cay, yulaf, targin, pelin otu, 6kse otu,
bogurtlen, brokoli, ginsing, keten tohumu, bamya c¢icegi, kimyon, cavdar, rezene gibi) kullanma istek ve
egilimini agik¢a gostermektedir.

Tablo 4 :Normal Besinle Beslenen Mus muscuius Albino Kan $ekeri Diizeylerine Rhamnus Ekstraktlarinin Etkisi

Basglangig (0 zaman) 24 Saat 48 Saat 72 Saat
Gruplar x+ SX x+ SX X+ 5X X+ 5X
R. thymifolius 143+9.2 Aa 13518.3 Ba 12049.1 Ca 115+7.6 Ca
R. petiolaris 146+10.1 Aa 140+9.8 Ab 12649.6 Bb 121+10.1 Bb
R. cathertica 144+8.7 Aa 138+8.6 Aa 122489 Ba 11748.1 Ca
R. rhodopeus 147+11.3 Aa 142199 Ab 137+7.6 Ac 12819.3 Bd
Kontrol (SF) 15049.9 Aba 14648.3 Acb 142+11.2 B Ad 139+10.3 Be

X = 3 tekrar ortalamasi

SX= Standart Hata

Ayni satirda aym biiyiik harf iceren degerler arasinda fark yoktur. (P>0.05)
Ayni sGtunda ayni kiigik harf iceren degerler arasinda fark yoktur.( P>0.005)

Tartisma Ve Sonug

GlUntmiuzde seker hastaligini kdbus olmaktan cikarmak icin hem modern tip hem de alternatif tip
yontemleri ile tedavi arastirmalari tim dinyada bir¢ok bilim adami tarafindan yapilmaktadir. Calismamizda
bizlerde bu konuda bir katki saglamayi amacladik. Yapilan arastirmalarda kimyon meyvesinin ugucu yaginin,
cavdar meyve eksktraktinini alloksan diabetli (Sriniyasan and Ramarau,2007:125. Cheng,2005:18, Ramazaro,
1999:35, Bell RH, 1983:35) fareler Gzerindeki hipoglisemik etkisi incelenmis ve aglik kan sekerini 1.ve 2. saat
sonunda anlamli derecede disiirdiigiinii saptamislardir (Ozbek ve ark, 2002:9, Ceylan ve ark, 2003:10). Benzer
etki calismamizda Rhamnus ekstraktlarinin alloksan diabetli farelerin tokluk kan sekeri seviyelerinde 48 ve 72
saat sonunda gorilmektedir. Bu ¢alismalardaki fark aclk ve tokluk kan sekerleri olmasi, calismamizda 6zellikle
tokluk kan sekeri gcalisiimistir. Clinki verilen ekstraktlar besleme yollu yapilmistir.

Ayrica aghkla birlikte keton olusmasinin da 6niine gegilmistir. Bilindigi gibi Diabetus mellitus’da keton
olusma riski yliksektir (Velasques ve ark, 1990:4, Qakes ve ark, 2005:289, -Thorburn ve ark, 1995:44, Miura ve
ark, 2001:45, Zhu ve ark, 1996:45). Yapilan diger bir arastirmada farkli bitki 6ziit ve ekstraktlarinin fare, sigan
hamster vs kan sekeri seviyelerine etkisi ile ilgili dlinya da yapilan ¢alismalarin derlemesinde ise (Cimbiz ve ark,
2005:9) farkh bitkilerin kan seker seviyelerini %50 ile %70 oranlarinda distrdikleri tespit edilmistir. Benzer
etkiler ise calismamizda kullandigimiz 4 farkli Rhamnus tiriinde de, alloksan diabetli farelerin kan sekeri
lzerindeki dizenleyici etki %30 ve lizerinde olmustur. R. Thymifoius ve R. Cathertica diger iki tiire gore biraz
daha baskindir.

D-Glukoz la beslenen ve Rhamnus eksktrakti verilen deney hayvanlarinda da istatistiksel anlamda kan
sekeri diizeylerinde 48 saat ve 72 saat sonunda distsler saptanmistir (P>0.05). Yine normal besinle beslenen ve
Rhamnus eksktrakti verilen farelerde ise istatistiksel olarak (P>0.05) az da olsa farklilik yarattigi saptanmustir.
Ancak bunun hipoglisemik bir etkide olmadigi, sadece kan sekeri seviyesini diizenleyicisi etkide oldugunu
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disindirmustiir. Benzer bir ¢calisma da bu etki normal bireyler lzerinde hipoglisemik etkiye sahip olmadigl

yoéniinde gorilmistiir (Ozbek, 2002:9).

Arastirma sonuglarinda bazi Rhamnus tirlerinden elde edilen ekstraktlarin alloksan diabetli Mus
musculus albino, kan sekeri ve kan ketonu seviyelerinde ayrica idrar sekeri ve ketonu lizerinde dizenleyi
etkisinin oldugu saptanmistir. D-Glukoz ile beslenen ve normal besinle beslenen Mus musculus albino kan
sekeri seviyelerini lUzerinde de diizenleyici oldugu da gorilmustiir. Rhamnus bitki eksktraktlarinin bu etkiyi,
insulin salinimini aktive ederek mi, organ ve dokularin seker kullanimini aktive ederek mi yoksa fazla sekerin
bagirsak emilimini arttirip, sekerle bir bag olusturup bdébrekler yolu ile atilmasini saglayarak mi yaptigi
konusunun, yapilacak daha genis kapsamli organ, doku, enzim ve hormonlari kapsayan bir arastirma ile
aydinlatilabilecegi kanisindayiz.
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TAGUCHI VE KLASIK DENEYSEL TASARIM YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI: iNCE FiLM
KAPLAMALARIN ASINMA DAVRANISI

Ayhan AYTAC! Muhammet iLIVAN? Ugur OZTURK?

OZET
Uriiniin kalitesini iyilestirmede en belirleyici calismalarin yapilabilecegi asama, hem iiriin hem de siireg tasarimi
icin, parametre tasarimi asamasidir. Calismalar genellikle klasik deney tasarimlarina dayandiriimaktadir. Ancak
parametre sayisinin artmasi ile birlikte sonuglarin daha saglikli degerlendirilmesi ve daha kisa siirede deneylerin
gergeklestirilmesi icin Taguchi deney tasarim teknigi tercih edilmektedir.
Bu galismanin amaci, Taguchi ve klasik deney tasarimi yontemleri kullanilarak yapilan deneysel galismalar
arasinda bazi temel ve kritik farkliliklari ortaya ¢ikarmaktir. Ayni zamanda her iki yontemin uygulandig bir
asinma deneyi tasarimi yapilmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Asinma deneyleri diz yizey
lizerinde bilye (ball on plate) deney diizeneginde gergeklestirilmis, ASTM G133 standartlarina uygun olarak
karsi malzemedeki hacimsel kayip asinma kriteri olarak segilmistir. ASTM standartlarina gére asinma deneyleri
(model testi) yapilmis, asinma deneylerinin planlanmasi ve elde edilen sonuglarin asinma performansina
etkisinin degerlendirilmesi S/G (Sinyal/Gurilti) orani ve grafik yontemlerle yapilmistir. Deneylerde taban
malzeme, kayma hizi, kayma mesafesi, yik, yluzey durumu ve calisma ortami degisken parametreler olarak
kullamilmustir. iki farkh celik numunelerinde PVD teknigi ile AITiN ve CrN kaplamalarinin farkli parametreler
altinda asinma degerleri Taguchi ve klasik deneysel tasarim planlamasi ile ele alinmistir.
Sonug olarak, asinma lzerinde en etkili parametreler Taguchi yontemi ile daha kisa siirede ve etkin olarak
degerlendirilebilirken, klasik yontemle elde edilen sonuglar farklihk yaratmamistir. Sonuglarin 6nemli
farkliliklara neden olmamasi, Taguchi deney tasarim ve degerlendirme tekniginin maliyet ve zaman agisindan
oldukga etkin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Taguchi, Deneysel Tasarim, PVD, Asinma

A COMPARISON OF TAGUCHI METHODS AND CLASSICAL EXPERIMENTAL DESIGN: AN
EXPERIMENTAL STUDY ON THEWEAR BEHAVIOR OF THiN FiLM COATINGS

ABSTRACT
The step that can be done the most significant studies to enhance product quality is the parameter design step
for both product and process design. Studies are generally based upon classical experiment designs. However,
Taguchi experiment design technique is preferred with increasing the number of parameters in order to
evaluate results more accurately and to perform experiments in a short time.
The purpose of this study is to discover some basic and critical differences between experiments, which are
done by using Taguchi and classical experiment design techniques. Also, a wearing experiment design was done
with using both methods and results were evaluated. Wearing experiments were performed in ball on plate
experiment mechanism on a flat surface. The volumetric loss in counter material was chosen as a wearing
criterion, which is an appropriate ASTM G133 standard. According to ASTM standards, wearing experiments
(model testing) were performed and planning wearing experiments and effect of obtained results on wearing
performance were experimented by S/N (Signal/Noise) ratio and graphical methods. Variables were floor
material, sliding speed and distance, force, surface situation and study environment in the experiments. Wear
values of two different steels, which were coated with AITiN and CrN by PVD technique, were discussed with
Taguchi and classical experiments design planning under different parameters.
As a result, there was no difference between results that obtained from classical methods while the most
effective parameters on wearing can be evaluated efficiently in shorter times with Taguchi method. Since there
are no significant differences in the results, it has been revealed that Taguchi experiment design and evaluation
technique is reasonably efficient in the terms of time and cost.
Keywords: Taguchi, Experimental Design, PVD, Wear
Giris

Bir Girlinde kaliteyi artirmak icin, Grin kalitesine etki eden tiim faktorlerin ele alinmasi ve bu faktérlerin

diizeylerinin neler olabileceginin iyi belirlenmesi gerekir. Kalite-faktor sayisi-diizeyler denklemi firmalar icin en
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onemli problemlerden biridir. Clinki uygun faktor seviyeleri belirlenirken, tasarimci bircok veriyi analiz etmek
ve bircok faktor dizeyini dikkate almak zorundadir. Bu faktorler tek tek veya kombine olduklarinda farkli
sonuglar verdiginde durum daha da karisik bir hal almaktadir. Faktor ve diizey sayilarinin artmasi ile klasik
deney tasarim teknikleri (tam faktoriyel deney tasarimi vb.) her ne kadar daha saglkli veri analizine imkan
saglasada maliyet etkin bir ¢6zim olmaktan uzaklasmaktadir. Deney sayisinin artmasi zaman, emek ve maliyet
acisindan firmalari kolayci ¢oziimlere yoneltmektedir. Bu durumda problemin ¢éziimiine yénelik olarak uygun
bilimsel yaklagimlar gelistirmek ve uygulamak tasarimciya 6nemli kolayliklar saglayabilmektedir.

Endustride sureg gelisimi arastirmalarinda yapilan deneyleri tasarlamak igin, en c¢ok bilgiyi en kisa
surede, en az maliyet ve isgliciyle elde eden gesitli yontemler gelistirilmistir. Deney tasarimi igin klasik
sayllabilecek bazi yontemlerin zorluklari, bu konuda yeni galismalarin yapilmasina neden olmustur. 1980 ve
sonrasinda 6zellikle Griin gelistirmede kullanilan Taguchi yontemi bu ¢alismalardan biridir. Taguchi tasariminda
dikey dizinin gorselligi, sapmanin hangi etkilesim bilesenlerinden kaynaklandigini gésterdiginden bazi tasarimlar
icin daha iyi tahminler elde edilebilmektedir (Sirvanci, 1997:12-15).

Deney tasarimi, 1920'lerde, istatistik biliminin babasi sayilan ingiliz istatistik¢i Sir Ronald Fisher
tarafindan, tarim alaninda arastirmalar yaparken bulunmus ve gelistirilmistir. Fisher, ayrica, deney verilerinin
analizi igin bugin klasik sayilan "varyans analizi" (anova) yontemini de gelistirmistir. Yontem, kisa bir sire
icinde, Amerika'da tarim sektoriinde lretimin gelistirilmesi icin yogun olarak uygulanmis ve Amerika'nin bu
alanda diinyada lider konumuna gelmesine biylk katkida bulunmustur. Ayrica tarim alaninda, cesitli glibre ve
dozlari, iklim kosullari ve sulama diizeylerinin gesitli tiriinlere olan etkilerini belirlemek {izere uygulanmistirtat!
Yer isareti tammlanmam|§._

Endstriyel sartlar gz online alindiginda hem bu deneyleri ekonomik sartlar ve zamansal kisintilari
gozeterek en verimli sekilde gerceklestirebilmek, hem de sonuglari dogru yorumlayabilmek igin (kontrol
edilebilen ve edilemeyen faktorler ile ciktilar arasindaki iliskiyi tespit edebilmek ve optimizasyonu
gerceklestirebilmek icin) deney tasarimi yontemlerinin uygulamasi son derece verimli bir yaklagimdir. Ayrica
kalite ve verimliligi artirmak amaciyla uygulanan tiim diger yontem ve metotlari destekleyici, yonlendirici roll
vardir (Savaskan, Taptik ve Urgen, 2004:117-118).

Deney Tasarimi; sonuca etki eden faktorler ve seviyelerinin belirlenmesi, her faktor icin kag tekrar
yapilacagina karar verilmesi, veri analizinde kullanilacak tekniklerin belirlenmesi ve elde edilen deneysel veri
sonuglarinin yorumlanmasi sirecinin bitindldir. Deney Tasarimi, herhangi bir siirecteki girdi degiskenleri
Uzerinde istenilen degisikliklerin gerceklestirilmesiyle cevap degiskeni Gzerindeki degiskenligin gézlenmesi, elde
edilmesi ve yorumlanmasi olarak tanimlanabilir (Besterfield vd., 1995:1-2).

Savaskan, Taptik ve Urgen (2004:117-128) tarafindan yapilan ¢alismada, Taguchi'nin deney tasarimi
teknigi kullanilmis, ince sert seramik kapli (TIAIN ve TiN) matkap uglarinin performans optimizasyonu
incelenmistir. Hedeflenen optimum noktaya ulasabilmek icin endistriyel ortamda en 6nemli faktorler olan
kaplama turi, kesme hizi ve ilerleme hizinin etkileri Taguchi Deney Tasarimi teknigi yardimi ile incelenmistir.
Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde varyans analizi ve sinyal/gurilti orani kullanilmistir. Taguchi L9 dik
diizenine gore deneylerin yapildigi ¢alisma sonucunda, en énemli etkinin kesme hizi oldugu, TiAIN kaplamali
numunelerin optimum degerlere gére en uygun kaplama oldugu belirtilmektedir.

L Sirvanci, M. (1997). Kalite igin deney tasarimi: Tagugi Yaklasimi. istanbul: Literatiir Yayincilik.

Ghani, Choudhury ve Hassan (2004:84-92), son frezeleme parametrelerinin etkilerini Taguchi
yontemini kullanarak incelemislerdir. Calismada frezeleme parametreleri olarak kesme hizi, besleme orani,
kesme derinligi ve kesme derinligi ile besleme orani arasindaki etkilesimi ele alarak 4 farkli parametre ve 3 farkli
seviye kullanmislardir. Deney tasarimi igin L27 ortogonal dizisi segilmistir. Calisma sonucunda en iyi bilegen;
yiiksek kesme hizi, diisiik besleme hizi ve kisa kesme derinligi olarak belirlenmistir.

ic ve Yildirnm (2102:447-458), bir camasir makinesi modelinin kalite karakteristiklerine etki eden
faktorler ve her bir faktor icin seviyeleri belirlemis, ardindan faktorlerin hangi seviyelerinde kalite
karakteristiklerini eniyiledigini tespit etmeye ¢alismislardir. Bu amag dogrultusunda Taguchi yontemi ile birlikte
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ydntemleri olan Gri iliskisel Analiz (GRA), TOPSIS, MOORA, VIKOR metodlari
Gran kalite karakteristiklerinin en iyi faktor diizeylerinin belirlenmesinde ayri ayri ele alinmis ve elde edilen
sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir. Yikama performansi kalite karakteristigi icin Taguchi yéntemi ile A2B2C3
faktor seviyeleri en iyi degerlerken, VIKOR yontemleri ile A2B2C1D1 faktor seviyeleri, TOPSIS yonteminde
A2B2C2D1 kombinasyonu ile en iyi sonuglar elde edilebilmistir.

Literatlr arastirmasinda; deney tasarimi ¢alismalarinda faktoriyel tasarim, cevap ylizeyi metodu ve
Taguchi yonteminin yaygin bir kullanima sahip oldugu ve bu yéntemler icinde Taguchi yonteminin diger
yontemlere goére daha az deney sayisi ve daha az maliyetle hizli bir sekilde sonuca ulasmayi saglamasi
bakimindan tercih edildigi gérilmektedir. Yukarida detayli olarak anlatildigi lizere, ¢ok farkli alanlarda ve bir cok
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calismada Taguchi yonteminin kullanildigi ve ¢alismalar neticesinde siire¢ veya (riin performanslarinda 6nemli
iyilesmeler saglanabildigi gorulmektedir. Yontemin gerek genis kullanim alanina sahip olmasi, gerekse daha az
deney yaparak hem zaman kazanci, hem de daha az maliyetle sonuglarin elde edilmesine imkan saglamasi gibi
avantajlar sunmasi, klasik deney tasarim yontemlerine tercih edilmesinin dogru bir se¢cim olup olmadigi
konusunun bu ¢alisma ile arastiriimasinda etkili olmustur.

Makina yapiminda kullanilan bitin malzemelerin uzun bir siire gorevlerini aksatmadan yerine
getirebilmeleri beklenir. Surtiinerek galisan butin makina elemanlari zamanla aginarak bulunduklari sistemin
fonksiyonunu yerine getirmesinde aksamalara neden olmaktadirlar. Bu gibi elemanlarin ylzey o6zellikleri,
¢alisma sartlarina ve yapildigi malzemenin cinsine gére termal veya termokimyasal yollarla iyilestirilir. Ancak
bazi elemanlarin bahsedilen yollarla yiizey performanslarinin arttirilmasi mimkin olmayabilir. Plastik sekil
vermede kullanilan metal kaliplarin asinmasi da endistride sikga karsilasilan problemlerdendir. Bu problemler
genellikle 1sil islem veya kaplama yapilmak suretiyle ¢6ziilmeye calisiimaktadir. Bu ¢ergcevede ¢6ziim olarak akla
ylizey kaplamalari gelmektedir (Dearnley, 1987:83-91). Kaplama yontemlerinden PVD (Physical Vapour
Deposition), CVD (Chemical Vapour Deposition), plazma ve termal puskirtme yontemleri 6n plandadir. Bu
yontemlerle gelistiriimeye calisilan tribolojik &zellikler sayesinde pargalarin kullanma 6mdrlerinin 2-10 kat
arttigi bilinmektedir (Karamis, Gergekgioglu ve Sert, 1994:1-2).

Bu calismada iki farkli ¢elik numunesi PVD teknigi ile AITiN ve CrN kaplanmis, kaplamasiz numunelerle
birlikte farkh parametreler ve farkli seviyelerde Taguchi ve klasik deneysel tasarim planlamasi ile asinma
degerleri kiyaslanmistir. Calismada, Taguchi eniyilemesinde elde edilen sonuglarla, tam faktoriyel olarak
planlanan deneysel ¢alismalarda elde edilen sonuclar arasinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesi ve eger
farklilik varsa en iyi ¢ozimuin tespit edilmesi amaglanmistir.

Deneysel Calisma

Cok faktorli bir deneyden elde edilen degerlerin analizi, faktorlerin birden fazla degiskenli olmasi
nedeniyle daha dikkatli olarak degerlendirilmelidir. Birden fazla faktoriin es zamanh olarak eniyilemesi
isteniyorsa, ayri ayri eniyilerin elde edilmesi anlamsizdir (Canyilmaz ve Kutay, 2003: 62-63 ).

Herhangi bir deneyde arastirmacinin amaci kesin ¢ikarsamalarda bulunmak ya da {izerinde ¢alisilan
konuya iliskin bazi hipotezler hakkinda karar vermektir. Herhangi bir kararda kisi, karari az sayida veriye
dayandiginda, kararin yanlis olabilecegi riskini gdze almalidir. Istatistiksel ydntemler deney yapiminda
kullanildiginda, kisi belirli bir karar verirken, goze alinacak riskin buytklGgini belirleyebilir (Hicks, 1994).

Calisma icin, cekirdekte yumusak ve toklugun istenildigi, ylzeyde ise sert ve asinmaya dayanikl olan ve
darbeli yerlerde tercih edilen, yilzey sertlestirmesine uygun iki farkhh bilesime sahip 16MnCr5 (A) ve
32NiCrMo145 (B) sementasyon celikleri kaplamasiz, CrN ve AITiN kapli olarak asinma testine tabi tutulmustur.
Deneylerin tasarimi tam faktoriyel ve Taguchi deney tasarim teknikleri kullanilarak yapilmis ve elde edilen
sonuglarin asinma performansina etkileri kiyaslanarak fark yaratip yaratmadigi degerlendirilmistir.

Kullanilan malzemeler ve Kaplama islemi

Deney numuneleri sementasyon islemine tabi tutulduktan sonra katodik ark PVD yontemiyle AITiN ve
CrN kaplama islemleri Tablo 1'de gosterilen kaplama parametreleri kullanilarak yapilmistir. Ayni tabloda elde
edilen sertlik degerleri de verilmistir.

Tablo 1: Kaplama Parametreleri

islem Malzeme HVIT Ort. Temel Katot Katot Azot Basinci Siire Sicaklik(°C)
Vickers Sertlik  Gerilim  Akimi Ssayisi (Torr) (dak)
Deg. v) (A)
HV-10mN)
A 373,99 3 Adet AITIN
Kaplamasiz 5 612,51 -180 50 (% 66AI % 33Ti) 8x10-3 30 300
' A 2903,99 3 Adet AITIN
AITiN 5 282748 -180 50 (% 66A1 % 33Ti) 8x10-3 30 300
A 2649,24
CrN -110 60 3 Adet Krom 6,5x10-3 60 220
B 2225,10 (Saf)

Asinma Deneyi

Asinma testleri icin TE 88 Multi-Station asinma deney diizenegi kullaniimistir. Asinma deneyleri diz
ylizey Uzerinde bilye (ball on plate) deney diizeneginde gergeklestirilmis, kaplamali numunelerde 6lgulebilir
diizeyde asinma elde edilemediginden ASTM G133 standartlarina uygun olarak karsi malzemedeki hacimsel
kayip asinma kriteri olarak secilmistir. Asinma deneylerinde ASTM G133-05 standartlarina uygun olarak “ball on

89



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

plate (bilye/plaka)” temas konfiglirasyonu kullaniimistir (Sekil 1). Karsi malzeme ise 6 mm ¢apinda standart celik
(100Cr6) bilyedir.

D

Sekil 1: Bilye / Plaka Temas Konfigtirasyonu
Asinma hacminin hesaplanmasinda kullanilmak Uzere bilyede meydana gelen asinma izi optik
mikroskop ile gorintilenerek, 0,01um hassasiyetinde 6l¢llmustir. ASTM G133-05 standartlarina uygun olarak
Es.1,2 ve 3'te verilen formiiller kullanilarak asinma hacmi ve asinma hizi hesaplanmistir.

V,=(h/6)3D* /4+h* |imm’) (1)
1

h=R- [R2 - (D2 /4)F (mm) (2)

v :[Vp /(L/N)]IO6 (10" mm’ /Nm) (3)

Esitliklerde;

Vp : Asinma hacmi,

: Asinma izi ¢apl,

: Bilye yarigapi,

1 Yuk,

: Asinma yuksekligi,

T o)
\y 2 lw)

: Asinma hizi.

Deneysel Tasarim islemi

Taguchi metodu, daha az deney ile zaman ve maliyet tasarrufu saglamakta ve bu metot karar araci
olarak bitin alanlarda kullanilabilmektedir (Hamzagebi ve Kutay, 2003). Taguchi yontemi farkli parametrelerin,
farkh seviyeleri arasindan en iyi kombinasyonu saptamak icin oldukca kullanish bir yéntemdir. Her bir
parametrenin, her bir seviyesini igeren tim kombinasyonlar igin oldukga fazla deneysel galisma yapilmasi
gereken durumlarda Taguchi yonteminde ortogonal dizi tablosu kullanilarak (Tablo 2) ¢ok daha az sayida
deneysel ¢alismayla sonuca ulagsmak mimkindiir (Gékge ve Tasgetiren, 2009: 71-83). Balik kilgigi diyagrami
deneylerin tasariminda hazirlanan ilk ¢iktilardan biridir. Belirlenen faktérlerin birbirleriyle olan iliskilerinin net
olarak gorilebilmesi ve siniflandirilabilmeleri icin bir balik kil¢igi cizelgesi olusturulabilir (Sirvanci, 1997). Bu
diyagram Urin veya islem kalitesini temsil eden ve 6lcllecek degere etki edecek olan tim faktorleri belirtir
(Savaskan, Taptik ve Urgen, 2004:117-118).

Balik kilgigi diyagrami yardimiyla deneyler sirasinda degisken ve sabit olarak alinacak faktérlere karar
verilmistir. Sekil 2’de gosterildigi gibi asinmaya etki eden faktorler dort ana baslkta (karsi malzeme, kaplama,
calisma sartlari, temas geometrisi) toplanmistir.

Kontrol edilemeyen ve zaruri olarak sabit alinmasi gereken kriterler haricinde degisken parametrelerin
degerleri miimkiin oldugunca gercek calisma ortami degerleri ile uyumlu alinmistir. Asinmanin azaltilmasi ve
korozif etkilerin azaltilmasi amaciyla malzemelerin kullanildig1 yerlerde yaglandigi dikkate alinarak deneyler
kuru ve yagh surtiinmeli ortamda planlanmistir. Pargalarin bulunduklari yere goére farkli ¢alisma hizlar ve
mesafesine sahip olmasi bu kriterlerin de degisken olarak ele alinmasini gerektirmistir.
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Kargi Malzeme Kaplama
(Sabity

——\_Sertlik ——— %\ Kaplama Malzemesi (De{jisken)

—\_Kalinlik {Sabit)
——"\Yiizey Puruzlilugu

———»\ Yiizey Puruzluligii {Sabit)

——%, Geometrisi ————»\Yapiskanlik (Sahit)

Asinma
> Miktari

Yik Uygulama $ekli (Sabit) ——» Noktasal Temas

*/ Kayma Hizi (Deijigken) Gizgisel Temas
Yiizeysel Temas

—*/Darbe Aginmasi

—*/'Galigma Siiresi (Degisken)
— %/ Uygulanan Yiik (Degisken)

——%/Scaklik (Sabit) Yuvarlanma ve Kayma Aginmasi

—*“QCaligma Ortam (Deisken) — */Siirtiinme Asinmasi

‘ Galisma Sartian | | Temas Geometrisive Asmma
Bicimi (Sabit)

Sekil 2: Asinmaya Etki Eden Faktérlerin Balik Kilgigi Diyagrami ile Degerlendirilmesi

Malzemelerin asinmaya karsi ¢alisma performansinin degerlendirilmesi maksadiyla; calisma ortami,
kayma hizi, calisma suresi (kayma mesafesi), malzeme (ylizey durumu) ve yik faktorlerinin asinma degerleri
Uzerindeki etki derecelerini incelemek Uzere bir deney plani olusturulmustur. Deneyler tim faktor ve
seviyelerinin birbiri ile etkilesimini dikkate alan tam faktériyel tasarim ile 96 (Deney Sayisi: 25*3%) farkli durum
planlanmigtir. Ayrica, Taguchi deney tasarimi ve analizi Minitab 16.1 paket programinda gergeklestirilerek,
karma diizeyli (2 ve 3) Lzs ortogonal dizim kullaniimistir. Deney tasariminda kullanilan Lss ortogonal dizim Tablo
2’de, kullanilan faktor ve seviyeleri Tablo 3’te gdOsterilmistir. Elde edilen Sinyal-Gurultid Oranlari (S/G)’nin
degerlendirilmesinde Es.4’te belirtilen “En blytk-En iyi” formla kullanilmistir.

J,
2
%z—lo.log Z% (4)

Tablo 2: 3 Diizey igin Yeniden Diizenlenmis Taguchi Lss Ortogonal Dizimi

Situn No

Deneme 1 2 3 4 5 12

No Ana . Kayma Kayma alisma
Malzeme Yak Me:afesi Hs:n ((;)rtzml Kaplama

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

21 2 1 2 2 1 3

22 2 1 2 1 2 1

23 2 1 2 1 2 2

24 2 1 2 1 2 3

25 2 1 1 2 2 1

26 2 1 1 2 2 2

27 2 1 1 2 2 3

28 2 2 2 1 1 1

29 2 2 2 1 1 2

30 2 2 2 1 1 3

31 2 2 1 2 1 1

32 2 2 1 2 1 2

33 2 2 1 2 1 3

34 2 2 1 1 2 1

35 2 2 1 1 2 2

36 2 2 1 1 2 3

Tablo 3: Deney Faktorleri ve Dlzeyleri
Kontrol Faktérleri Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3
A->Ana Malzeme 1(A) 2 (B) -
B->Yiik 1(10N) 2(20N) -
C->Yol (Kayma Mesafesi) 1 (200 m) 2 (400 m) -
D->Hiz (Kayma Hizi) 1 (0,05 m/s) 2 (0,1 m/s) -
E->Ortam (¢alisma Ortami) 1 (Kuru) 2 (Yagh) -
F->Kaplama 1 (Kaplamasiz) 2 (AITiIN Kapli) 3 (CrN Kapli)

Deneysel Sonuglar Ve Tartisma

Bilye (karsi malzeme) lizerindeki hacim kaybi dikkate alinarak ve “En Biyik-En lyi” hesaplama
yontemi kullanilarak asinma deney sonuglarinin analizi yapilmistir. Elde edilen sinyal giirilti oranlarina (S/G)
gore faktorlerin hacim kaybi (mm ) Uzerinde etki siralamalarini gosteren degerler Tablo 4’te belirtilmistir.
Ayrica, S/G oranlarina gore etkilesim grafikleri Grafik 1’de gosterilmistir.

Tablo 4: Faktorlerin Asinmaya Etki Siralamalari

Diizey MaAI::me Yik I\/ll(::::::si Hiz Ortam Kaplama
1 20,91 22,89 23,80 20,26 17,80 -27,03
2 21,14 19,17 18,25 21,58 24,25 -12,76
3 - - - - - -23,29
Delta 0,23 3,72 5,55 1,32 6,45 14,27
Siralama 6 4 3 5 2 1
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S/G Oranlarina Gore Etkilesim Grafikleri
& 3 i 3 R d 9
[--10 _‘_AnaMa\z
1
AnaMalz —" / —— A k20 |—m- imm‘z
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T Yik
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301 f’_“l — ?/T D— ..\'. ;m Kuru Yagh -
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Grafik 1: S/G Oranlarina Gore Etkilesim Grafikleri

Tablo 4’ten de goriildigii gibi asinma Uzerinde en etkili faktor kaplama iken onu sirasi ile ortam, kayma
mesafesi, yik, kayma hizi ve malzeme takip etmektedir. Kaplamalar, malzemenin yiizey sertligini artirarak
asinmaya karsi olan direnci artirmaktadir. Malzeme sertliginin ortalama 8 kat artmasi ile bu sertligin artisinda
en 6nemli roll oynayan kaplamanin asinmada en etkili faktor olmasi beklenen bir sonugtur.

Tablo 4, kullanilan malzemeler (izerinde asinmayi olusturan faktorlerin etkisini agik¢ca ortaya koyarken,
performans karakteristigini eniyileyecek konfiglirasyonu vermemektedir. Bu kombinasyonun elde edilmesinde
faktor etkileri grafiklerinden yararlanilmasi gerekmektedir. Bu metot kullanilarak asinmaya maruz kalan
parcalarda asinmaya karsi mukavemeti eniyileyecek faktér diizeylerinin bulunmasi amaglanmaktadir. ideal bir
kombinasyonun olusturulmasinda ana etkiler grafigi dikkate alinarak, ylizey ve malzeme segiminde karsi
malzemedeki en biliylik asinma hacmi degeri kullanilirken, diger faktorlerde ise karsi malzeme ana malzeme gibi
kabul edilerek asinmanin azaltilmasi amag¢ oldugundan, en kii¢clik asinmaya neden olan degerler dikkate
alinmistir (Tablo 5). En iyi kombinasyon AITiN kapli B malzemesinin 10N yik, 200 m kayma mesafesinde yagh
ortamda 0,1 m/s kayma hizinda elde edilmistir.

Tablo 5: S/G Oranlari ve Ortalama Grafiklerine Gére Bulunan En lyi Faktdér-Diizey Kombinasyonu

Diizey Ana Malzeme Yiik Yol Hiz Ortam Kaplama
1 A 10N 200 m 0,05 m/s Kuru Kaplamasiz
2 B 20N 400 m 0,1m/s Yagh AITiN
3 - - - - - CrN

Asinma degerleri, etki eden faktorlerin dnem sirasi dikkate alinarak gruplandiriimis ve Taguchi tasarimi
sonucu olusan ortalama miktarlar Tablo 6’da, tam faktoriyel olarak tasarlanan 96 deney sonucu olusan
ortalama miktarlar Tablo 7’de gosterilmistir. Tablo 6 ve Tablo 7

Asinma degerleri, en o6nemli grup (kaplama) dikkate alinarak ortam-malzeme ekseninde
gruplandirilmis ve Taguchi tasarimi sonucu olusan ortalama miktarlar Grafik 2'de, tam faktoriyel olarak
tasarlanan 96 dizimli deney sonucu olusan ortalama miktarlar Grafik 3’te gosterilmistir.
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Grafik 2: Taguchi Lss Deney Tasarimi (Gruplara Gore Grafik 3: Tam Faktoriyel Deney Tasarimi (Gruplara

Kaplama-Ort.Asinma Grafigi) Gore Kaplama-Ort.Asinma Grafigi)

Ortalama asinma degerleri, A ve B malzemeleri grubu icinde kaplama yapisi dikkate alinarak
degerlendirilmis ve Taguchi/Tam faktoriyel tasarimi sonucu olusan ortalama miktarlar kiyaslanmistir. Elde
edilen sonuglar tam faktoriyel deney sonugalarindan % sapma miktari olarak hesaplanmis ve Tablo 8‘de
gosterilmistir. Tam faktoriyel deneylerde gruplar icinde en disiik ve en yiiksek asinma degerleri arasinda
ortalama % 85 sapma meydana gelirken her iki yontemin asinma degerleri arasindaki sapma miktarlari % 1,32-
5,35 arasinda gerceklesmistir. Ayrica Grafik 2 ve 3’ten de agikca gorildigi tzere genel asinma egrisinde ihmal
edilebilecek diizeyde sapma gézlenmektedir. Taguchi deney tasarimi ile deney sayisinin yaklasik olarak 1/3
oraninda dislrilmesi ve planlamanin bu sekilde yapilmis olmasi zaman ve maliyet avantajinin yani sira elde
edilecek sonuglarda en yiliksek % 5, 88 oraninda sapmaya neden olmaktadir. Otomobil direksiyonunun
gelistiriimesi ve Griin performansini etkileyen 13 adet kritik tasarim degiskeninin ele alindigi ¢alismada,
standart, dusik ve yuksek deger belirlenip 1.594.323 adet deney sayisi yerine ortogonal dizin kullanilarak 27
adet deney yapilmis ve boylece faktorlerin ortalama etkilerini belirlemede az sayida deneyin yeterli oldug
ortaya cikarilmistir (Taguchi ve Clausing, 1990:72).

Tablo 6: Taguchi Lss Deney Tasarimi (Gruplara Gére Ortalama Asinma Degerleri)

Ortalama Hacim kaybi (mm3) Yiizey
Malzeme Ortam  Yiik Kmesafesi Khizi 1 2 3 TOPLAM
A 1 1 1 1 0,036095122  0,19455473  0,094322928 0,10832426
2 0,028813238 0,260371742 0,051501041 0,113562007
2 2 2 0,110016803 0,493687132 0,132140134 0,245281356
2 1 2 2 0,03870891 0,20952027 0,039486789 0,095905323
2 1 2 0,021397315 0,113949927 0,07603883  0,070462024
2 1 0,061206405 0,274607935 0,082161101 0,139325147
A Toplam 0,049372965 0,257781956 0,079275137 0,12881002
B 1 1 2 2 0,091969497 0,382670337 0,134523764 0,203054533
2 1 2 0,0570526 0,299893748 0,065469106 0,140805151
2 1 0,119014426 0,556149241 0,146781703  0,27398179
2 1 1 2 0,014199834 0,074879256 0,023899485 0,037659525
2 1 0,032989734 0,200211651 0,038738361 0,090646582
2 1 1 0,035671437 0,140406026 0,056061991 0,077379818
B Toplam 0,058482921  0,27570171  0,077579069 0,137254567
Genel Toplam 0,053927943 0,266741833 0,078427103 0,133032293

Tablo 7: Tam Faktériyel Deney Tasarimi (Gruplara Gore Ortalama Asinma Degerleri)

Ortalama Hacim kaybi (mm3) Yiizey
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Malzeme Ortam  Yiik Kmesafesi Khizi 1 2 3 TOPLAM
A 1 1 1 1 0,036095122 0,19455473 0,094322928 0,10832426
2 0,028813238 0,260371742 0,051501041 0,113562007
2 1 0,083684106 0,258054462 0,18111733 0,174285299
2 0,099053639 0,301189688 0,148599336 0,182947554
2 1 1 0,05323394 0,42411246 0,087906619 0,188417673
2 0,05779562 0,269082866 0,094539105 0,14047253
2 1 0,143344877 0,630333243 0,170409296 0,314695805
2 0,110016803 0,493687132 0,132140134 0,245281356
2 1 1 1 0,057432115 0,131445173 0,040664766 0,076514018
2 0,024155132 0,103034499 0,040875355 0,056021662
2 1 0,039003304 0,168393302 0,040875355 0,08275732
2 0,03870891 0,20952027 0,039486789 0,095905323
2 1 1 0,035855852 0,135798748 0,058141773 0,076598791
2 0,021397315 0,113949927 0,07603883 0,070462024
2 1 0,061206405 0,274607935 0,082161101 0,139325147
2 0,02672421 0,22743187 0,081804979 0,11198702
A Toplam 0,057282537 0,262223003 0,088786546 0,136097362
B 1 1 1 1 0,07478855 0,335271371 0,066127706 0,158729209
2 0,044497845 0,026665324 0,059914875 0,043692681
2 1 0,135372744 0,386419258 0,138231915 0,220007972
2 0,091969497 0,382670337 0,134523764 0,203054533
2 1 1 0,0528839 0,387989501 0,073080806 0,171318069
2 0,0570526 0,299893748 0,065469106 0,140805151
2 1 0,119014426 0,556149241 0,146781703 0,27398179
2 0,175874455 0,510903904 0,143048921 0,276609093
2 1 1 1 0,026947184 0,12424693 0,028686654 0,059960256
2 0,014199834 0,074879256 0,023899485 0,037659525
2 1 0,032989734 0,200211651 0,038738361 0,090646582
2 0,01524143 0,21711868 0,029669231 0,087343114
2 1 1 0,035671437 0,140406026 0,056061991 0,077379818
2 0,02925453 0,097162476 0,058233495 0,061550167
2 1 0,044269959 0,271474629 0,064829787 0,126858125
2 0,033689519 0,183425548 0,103614511 0,106909859
B Toplam 0,061482353 0,262180492 0,076932019 0,133531622
Genel Toplam 0,059382445 0,262201748 0,082859283 0,134814492

Tablo 8: Tam Faktoriyel ve Taguchi Deney Tasarimi (Gruplara Gore % Sapma Miktari)

Yiizey Durumu (Kaplama)

Malzeme Grubu

1 2 3 Toplam
A Taguchi 0,049373 0,257782 0,0792751 0,12881
A Tam Fakt. 0,0572825 0,262223 0,0887865 0,1360974
A Fark % 13,808 1,693615 10,71267 5,354506
B Taguchi 0,0584829 0,2757017 0,0775791 0,1372546
B Tam Fakt. 0,0614824 0,2621805 0,076932 0,1335316
B Fark % 4,878525 5,157217 0,841067 2,788062
Genel Taguchi 0,0539279 0,2667418 0,0784271 0,1330323
Genel Tam Fakt. 0,0593824 0,2622017 0,0828593 0,1348145
Genel Fark % 9,185378 1,731524 5,349045 1,321964

Sonuglar

Bu c¢alismada Taguchi deney tasarim yonteminin gerek genis kullanim alanina sahip olmasi, gerekse
geleneksel deney dizaynina gére daha az deney yaparak hem zaman kazanci, hem de daha az maliyetle
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sonuglarin elde edilmesine imkan saglamasi gibi avantajlari nedenlerle, klasik deney tasarim yontemlerine
tercih edilmesinin dogru bir segim olup olmadigi konusunu arastiriimistir.

Ylzeyi sert ve asinmaya dayanikli olan ve darbeli yerlerde tercih edilen, ylizey sertlestirmesine uygun
iki farkli bilesimdeki sementasyon celikleri kaplamasiz, CrN ve AITiN kaph olarak Taguchi Lss ve tam faktoriyel
deney planlamasina uygun olarak asinma testine tabi tutulmustur. 96 farkl kombinasyona sahip tam faktoriyel
deney yerine Taguchi teknigi ile en az 1/3 oraninda azaltilmis kombinasyonun benzer sonuglar verip vermedigi,
hata oraninin ne diizeyde oldugu ve g¢ikarimsal anlamda farkliliklarin olup olmadiginin belirlenmesi
hedeflenmiitir.

Taguchi tasariminda dikey dizinin gorselligi, sapmanin hangi etkilesim bilesenlerinden kaynaklandigini
cok agikca gbstermektedir. Kombinasyon tasarimlari icin daha iyi tahminler elde edilebilmektedir. Faktor ve
diizey sayisinin artmasi geleneksel yontemlerle deneylerin sayisini artirmakla beraber faktor etkilerinin
degerlendirilmesini de zorlastirmaktadir.

Oncelikle, deneyden amaclanan kalite karakteristigine etki eden faktérler ve seviyeleri belirlenmistir.
Taguchi deney tasarimi ve analizi Minitab 16.1 paket programinda gergeklestirilerek, karma diizeyli (2 ve 3) Lss
ortogonal dizim kullaniimistir. Boylece tam faktoriyel tasarimda 96 deney yapilmasi yerine Taguchi yontemiyle
36 adet deneyle % 5 sapma ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Tam faktoriyel ve Taguchi yontemininlerinin ikisinin uygulama sonuglarinda da ayni en iyi faktor
seviyeleri elde edilebilmistir. Taguchi yontemi, tam faktoriyel tasarima gore ¢ok yanith problemin tek yanith
probleme indirerek eniyilemesinde o6nemli kolayliklar saglamaktadir. Diger c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin de, benzer problemlerin ¢dziimiinde tam faktoriyel tasarimlara karsi kullanilmasinin avantajli
olup olmadig lizerine galismalar gergeklestirilebilir.
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ZORLASTIRILMIS SARTLARDA DAMAR TANIMA SISTEMLERINDE ORUNTU ALMA
SIKLIKLARININ GOZLEM YOLUYLA TESPITi

Tugrul AKTAS! Murat GOK?

OZET

Son yillarda el damarlari tanima sistemleri Gzerine bazi ¢alismalar yapilmaktadir. Damarlarin orintisi, elin
soguga maruz kalip kalmamasi, efor sarf edip etmemesi, su igcinde uzun siire gegirip gegirmemesi ve ya kisinin
hamilelik donemine gére kismen degismekte oldugu gorilmdistir. Kimi arastirmacilar yapilan aragtirmanin
konusuna gore elleri farkli stire, agirlik, sogukluklarda damar orintilerden 6rnekler almiglardir. Literatir
arastinldiginda bu konuda standart bir stire/dénem/agirlik/sogukluk buyikliklerinin olmadigi gorilmistir. Bu
arastirmanin amaci damar oruntlist alinirken hangi donem/sure/sogukluk/ agirliklarinin alinmasi gerektigi
gozlem yoluyla tespit etmektir.

Arastirma sonucunda hamile kadinlarda damar oriintlst degisiminin hamileligin son aylarina dogru daha
belirgin degistigi gbzlemlenmistir. Bu ylzden ilk 24 haftada bir gériintiiniin sonrasinda 4-5 haftalik aralklarla 3
goriintiniin alinmasina, agirlik kaldirmak suretiyle veriler toplanirken 4 kg agirligin 180 saniye kaldiriimasina ve
buzlu suda bekletilecek ellerin yine 180 aniye sonunda damar gérintiilerinin alinmasi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimler: Damar tanima, Oriintii alma, Kisi tanima.
DETECTION OF PATTERN RETRIVAL TIMES IN VEIN RECOGNITION SYSTEMS

ABSTRACT
In recent years, some studies have been carried out on vein recognition systems. It has been observed that the
pattern of the veins partially changing according to, cold, make effort, spend a long time in the cold and the
pregnancy period. Some researchers have taken samples of vessels in different time, weight, and coldness
according to the subject of research. There is no standard time / period / weight / coldness in the literature.
The purpose of this research; to determine which period / duration / cold / weight should be taken.

Therefore, 1 image should be taken in the first 24 weeks, and 3 images should be taken after 4-5 week
intervals. 4 kg weight should be lifted 180 seconds and the vessels to be kept in icy water again 180 seconds
after the vessel images were found to be acceptable.

Keywords: Vascular recognition, Pattern collection, identification
Giris

El Gstindeki damar orintisi, insanin en 6nemli fiziksel 6zelliklerinden biridir. El Gstinde iki tir el
damari vardir. Basilic damarlar el Ustiindeki damarlari, Cephalik damarlar ise dirsek ile elin baglandig
damarlardir[1]. Vicuttaki damar sistemi normal sartlarda degisim gostermezken diabet, hipertansiyon,
metobolik bozukluklar[2] ve tlimdér [3] damar sisteminde degisikliklere yol agabilmektedir. Ayni zamanda
kisilerin ylizme, bir agirlik tasima gibi islemler sonucunda ya da hamilelik dénemlerinde damarlardan gecen
kanin degismesi sonucunda damar deseninde kalinlasma/incelme s6z konusu olmaktadir[4][5].

S6z konusu durumlarda orijinal damar goriintisi ile efor sarf etmis ve ya hamilelik gibi durumlarda
damar genislikleri degisiklik gostermektedir. Bu degisiklik kimileri icin kismi olmakla beraber kimileri igin
oldukga fazla degisim s6z konusudur[1].

Bazi arastirmacilar bu durumlari baz alarak kisi tanima sistemleri gelistirmislerdir. Ornegin agirlik
tasiyan kisilerin damar yapisinin degisimini ve bununla ilgili tanima sistemi gelistiren Yiksel 2010 (s.15) yilinda
yapmis oldugu arastirmada deneklere 1 dakika boyunca 3 kg agirhiginda ¢anta tasitilmistir. Yine ayni ¢alismada 1
dakika boyunca elastik top sikilip gevsetme islemi yapilmistir ve ayni ¢alismada bir buz kitlesinin elin Gst
ylizeyine konuldugu belirtilmis lakin siire belirtilmemistir[1].

Yapilan c¢alismalarda damar degisimleri icin bekleme siireleri ve tabi tutulan bdlylklerin nasil
edinildigine dair herhangi bir aciklama yoktur. Ornegin neden ? 3 kglik canta neden 1 dakika tasitilmis? Bu siire

! Ogretim Gorevlisi, AMEA Bilgi Teknolojileri Enstitiisti, Azerbaycan, tugrulaktas@gmail.com
2 Dog. Dr., Yalova Universitesi, Tiirkiye, murat.gok@yalova.edu.tr
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neye dayanilarak elde edilmis? Yine buz kalibi kisinin elinin izerine birakilmis ve neden ka¢ dakika? Bu el bu
buza maruz kalmis? Konu ile ilgili herhangi bir agiklama yapilmamustir.

Literatlr incelendiginde zorlastiriimis sartlar altinda damar goériintisi toplayan ve bunu kisi tanima
sistemlerinde kullanan ¢ok az arastirmanin oldugu goérulmustir. Var olan arastirmacilar, zorlastiriimis sartlari
genel olarak, ellerin efor sarf etmesi ve soguga maruz kalmasi olarak ayirmiglardir. Lakin arastirmacilar
zorlastirilmis unsurlarin skaler buyiklikleri ile ilgili standart bir buyiklik almamislardir. Dahasi 6rnegin soguga
maruz birakilan eli bir arastirmaci 1 dakika sire ile soguga maruz birakirken digeri siire vermemistir. Bu
arastirmacinin neden bir dakika siireyle soguga maruz biraktigi muammadir.

Arastirmanin Amaci:

Farkh zorlayici sartlar altinda damar gorintilerinin  elde edilerek bundan sonra yapilacak
arastirmacilarin bu zorlayici unsurlarin sikalar buyiklikleri ve damarlardaki degisimle ilgili bilgi vermektir.

Orneklem Grubu ve Yontem:
Bu kapsamda 3 farkl grupla gahsilmistir. ilk grup 16 kisiden olusmaktadir. Kisiler her iki eliyle eller

bedenle paralel salik bicimde hareketsiz durarak 4 kg agihgindaki dumbblari tutmustur. Farkli giinlerde sirasiyla
60, 120 ve 180 saniye tutma islemi gergeklesmistir.

ikinci grup 12 kisiden olusmaktadir. Kisilerin elleri buz ve kismi sudan olusan kaba daldirilmistir. Farkli
ginlerde yapilan islemler sirasiyla 100, 200 ve 300 saniye bekletilmistir.
Ugiincii grup 9 hamile kadindan olusmaktadir. Bu kadinlardan farkli haftalarda farkli araliklarla rastgele
sekilde damar gorintileri alinmistir. Toplamda her bir hamileden en az 3 farkh gérintt alinmistir.
Calisma Adimlan 1:
Arastirmaci tarafindan gelistirilen diizenek[6] ile rast gele 16 kisiden normal sartlarda her iki elinin el Gsti

damar goriintiist alinmigtir. Asagida resmedilmis 4 kg agirlhiginda iki dumbble kisilerin kaldirmasi istenmistir.

Dumbblelarin tutulma sekli Fotograf2’de belirtilmis olup, kisiler bu sekilde siire icinde hareket ettirilmemistir.
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Fotograf 1 : Kaldirilan Agirliklar Fotograf 2: Agirliklarin kaldiriima sekli

Kisiler farkli glinlerde sirasiyla 60 saniye, 120 saniye ve 180 saniye agirliklari tutmustur. Siire bittikten
en ge¢ 15 saniye icinde her iki elin damar goriintlsiu ¢ekilmistir. Toplam 32 el damar goriintisiinden
degerlendirmeler yapilmis olup asagida 16 kisinin birer el damar goriintileri mevcuttur.

Tablo 1: Eforlu Damar Gorlintulerinin Altindaki Harflerin Anlami

E: Erkek a: elin normal sartlarda alinan | ¢: 120 saniye agirlik tutulduktan sonra
K: Kadin gorlintlsi alinan gorinti
1/2/...  Orneklemdeki | b: 60 saniye agirlik tutulduktan sonra | d: 180 saniye agirlik tutulduktan sonra
sira sayisi alinan gorinti alinan gorinti

98




Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

Tablo 2: Efor Sarf Eden Orneklem Grubunun Damar Gériintileri




Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016




Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

Ella b C d

Detayl bir sekilde incelenirse E1 adli kisiden alinan goériintiilerde normal hali ile (a) 60 saniyelik spor sonrasinda
cekilen goriinti (b) arasinda degisiklik mevcuttur. Damarlar daha fazla belirginlestigi gibi bilege dogru damar izi
daha gorindr olmustur. Lakin 120 (c) ve 180 (d) saniyelik spordan sonraki gériintuler ile 60 saniyeden sonraki
gorintuler arasinda belirgin bir fark gozle tespit edilememistir.

E2 adh kisiden alinan 6rnekte ise b ve a goruntilerinin farklilastigl, d gorlntisinde isaret parmaginin
Uzerindeki damarlarinda belirginlestigi ve ¢apraz bir gizginin olustugu gézlenmistir.

K1 adl kisiden c¢ekilen gorintilerde 6zellikle d’deki gorintinin diger gérintilere gore daha farkli oldugu tespit
edilmistir.

K2 adli kisiye bakildiginda el damarlarinin a goriintisi ile ¢ goriintlisi arasinda en belirgin degisiklik oldugu
gbzlenmistir.

E3 adh kisinin tiim sureler sonrasinda ¢ekilen goérintiilerle normal el damar goriintlleri dnemli derece farkh
oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle d gériintiisiinde serce parmagina dogru olan damarlarin daha belirgin sekilde
goruldigu gézlemlenmektedir.

E4 adh kisinin ¢ goruntlisinin a gorintisine gore daha belirgin degistigi d gorintiisinde bilek kismindaki
damarin oldukga sistigi lakin el tizerindeki ince yapili damarlarin c den daha az belirgin oldugu gézlemlenmistir.
ES5 adli kisinin d géruntlistinin bas parmaginin baslangi¢ yerinde olusan ada seklindeki damar genislemesi diger
gorintulere gore farkhlik olarak gézlemlenmistir.

E6 kisisinin d gorlintlistinde serge parmak ile ylizilk parmak arasindaki damarin daha belirgin hale geldigi diger
goriintlilere gére tanima asamasinda zorlastirici bir unsur olarak gézlemlenmistir.

K3 adli kiside her gorintiiniin a gorintisiinden farkli oldugu gézlemlenmekle beraber en biyik degisikligin d
goruntusinde oldugu gozlemlenmistir.

K4 adli kisinin en belirgin degisikliginin d goriintiisiinde oldugu gézlemlenmistir.

E7 adli kiside beklenenin disinda farkh bir durum goézlemlenmistir. C goriintisiinde ana damarlardan bir tanesi
diger goriintilere gore belirgin sekilde gorintiiden ¢ikmistir. D gériintiisinde ise orta parmak ile isaret parmagi
arasina inen kivriml bir damarin belirginlestigi gézlemlenmistir.

E8 adli kiside en belirgin fark c gorintisinde meydana gelmistir.

E9 adl kiside tliim goéruntiler birbirine benzemekle beraber ¢ok kiiglikte olsa d goriintlisiinde serce parmak ile
nisan parmagi arasindaki boslukta damarin daha fazla belirgin oldugu gézlemlenmistir.

K5 adl kisinin damar goéruntilerinde beklenenin aksine goriinti elde edilmistir. B ve c gorintilerinde damarlar
a gorlntlsine gore daha az belirgindir. Lakin d gorlintlisinde beklenen olmakta ve damarlar
belirginlesmektedir. Ayni zamanda bu damarlardan biri bilege dogru belirgin bir sekilde goriinmektedir.

E10 adl kisinin normalde damarlari belirgin degildir. En fazla belirgin d gériintisiinde elde edilmistir.

E11 adh kiside b goriintlisinde damarlarin daha belirgin oldugu gézlemlenmistir. Ayni zamanda d gorintisiinin
b goriintlisiine gore damalarin daha az siyah gorildugi lakin orta parmaktan bas parmagin baslangicina dogru
olan damarin diger damarlar gibi gériiniir oldugu tespit edilmistir. Buda istedigimiz zorlayici sartlari daha fazla
gerceklestirmektedir.
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Genel olarak bakildiginda bircok zorlayici unsurun d goéruntiilerinde ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Bundan
dolayl uzmanlarinda goriisu alinarak normal ve efor sarf etmis damalar Uzerinde yapilacak ¢alismalarda 4kg’lik
agirlikla hareketsiz duracak kisilerin 180 saniyeyi baz almasi gerektigi sonucuna variimistir.

Calisma Adimlan 2:

ikinci 6rneklem grubunda kisilerin elleri buz ve kismen su ile dolu kaplara daldirilarak damar gériintileri
karsilastinilmistir. Bunun icin farkh giinlerde kisiler sirasiyla 100, 200 ve 300 saniye ellerini kovaya daldirmis ve
bu slre sonlarinda en ge¢ 15 saniye iginde gorintiler gekilmistir. Toplam 12 kisiden gorintd alinmis olup
asagida bu kisilerin birer elinin gortntileri Tablo 4’e konmustur.

Tablo 3: Buzlu Damar Gorintulerinin Altindaki Harflerin Anlami

E: Erkek a: elin normal sartlarda alinan | ¢: 200 saniye agirhik tutulduktan sonra
K: Kadin gorintusi alinan goriinti
1/2/...  Orneklemdeki | b: 100 saniye agirlik tutulduktan | d: 300 saniye agirhk tutulduktan sonra
sira sayisi sonra alinan goérinti alinan goriinti

Tablo 4: Buzlu Torbaya Farkl Siurelerde Konulan Ellerin Damar Goruntaleri

SREEE
EEEEE
ECREE

K3a
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E1 adh kisinin c gorlintlsline bakildiginda yiziik parmaginin Gzerinde, iki parca damarin biraz Ustiinde birlestigi
ve yukari dogu devam eden kismin a gérintisiinden farkli olarak goriintide yer almadigi gézlemlenmistir. Yine
ayni goruntide isaret parmagina dogru kavisli inen damarin daha diiz sekilde indigi gorilmektedir. D
goruntusiinde ise a goriintisiine yakin olmakla beraber kalin damarlarin disindaki damarlarin daha az belirgin
oldugu gozlemlenmistir.

K1 adli kisinin gorintisine bakildiginda damarlarin c ve d goriintllerinin a gorintisine gore daha belirgin
oldugu gorilmustir. C ve d goriintilerinin arasinda bariz farklihk gézlemlenmemistir.

K2 adli kisinin damari c gériintlisinde daha belirgin ve daha uzun sekli almistir. D gériintusu ile c goriintlsiniin
arasinda bariz farklilhk yoktur.

E2 adh kisinin a goriintlsu ile d gorintisu arasinda ¢ok buyuk farkhlik vardir. D gériintiisiinde normal damar
deseni neredeyse kaybolmus durumdadir. C gorintisiinde ise nisan ile orta parmak arasindaki damar
goriintusliniin azalmasi, orta parmak ile isaret parmak arasindaki damarin daha belirgin hale geldigi
gbzlemlenmistir. Buda istenilen zorlastirilmis durumlar igin idealdir.

K3 adl kisinin ylziik parmagindan yukari doru kavisli ¢ikan damari ¢ gérintisiinde maksimum seviyeye ¢ikmis
d gorintisiinde tekrar normal gorilmesi ile beraber oldukca belirgin hale geldigi gozlemlenmistir.

E3 adli kisinin ¢ gorintisi ile a gorantusa karsilastirildiginda degisimin oldukca fazla oldugu gézlemlenmistir.
Bu tanima islemi i¢in oldukga zorlu bir durum séz konusu olabilir. B goriintisiinde damarlar daha az belli
olmakla beraber d goriintlisi a gorlintisiine daha fazla benzemektedir.

K4 adh kisinin damar yapisi normalde neredeyse gorinmemektedir. Diger goriintilerde biraz daha fazla
gorunir hale gelmektedir. Catal goriintiiniin en belirgin ve ¢atalin birlestigi yerden bilege dogru ¢ikan damarin
goruldigi gorunti c’dedir.

K5 adl kisinin damar yapisi ¢ gériintiisiinde oldukga belirginlesmistir. Lakin d goriintisiinde ayni zamanda isaret
parmagi hizasinda bir damar aginin goriintlsi de belirgin hale gelmistir.

K6 kisinin damar yapisindaki en belirgin degisim b goriintiisinde meydana gelmistir.

E4 adh kisinin b ve ¢ gorintilerinde bas parmak hizasinda, bilek tarafindan gelen damarlar gdziikmemektedir.
Ayni zamanda isaret parmagi baslangicindan bas parmaga dogru ¢ikan damarlarin goriinti netligi azalmistir. C
goriintisiinde ayni zamanda bilekten asagl inen damarlarda incelme meydana gelmistir. D goriintusi a
goruntusiine en yakin gorintllerden biridir.

K7 adli kisinin damarlari ¢ok ince olmakla beraber a goriintiisiinde olduk¢a az damar gézlenmistir. C ve d
goruntulerinde kiglik bir ada ve bagl kiiclik yollar daha net elde edilmistir.

E5 adli kisinin normal damar yapisinin goriintlist siire gectikce daha fazla degisim gostermistir. Bazi damarlar
hi¢c gbzlikmemekte bazi damarlarin siyahligi olduk¢a azalmistir. D gorintisi ise a goriantisi arasinda ¢ok ciddi
farkhhklar vardir.

Bu diizenek hazirlanip veriler toplandig sirada bazi kisiler soguga dayanamayarak gonillikten vazgegmistir.
Yine iki erkek gonilli 300 saniyenin sonunda kisa siireli rahatsizlik gegirmistir. Bazi kisilerin 300 saniye sonunda
ellerinin sistigi gézlemlenmis bir kiz 6grencide basit soguk yanigi meydana gelmistir. Gorlntiler incelendiginde
bazi kisilerden elde edilen damar deseninin siireye bagl kalmadan dizensiz degistigi gozlemlenmistir.
Goruntiler incelendiginde bazi degisimlerin 100 saniyede ama c¢ogu degisimlerin 200 saniyede oldugu
gozlemlenmistir. Tim bu nedenler goz 6énuine alinarak ve arastirmacilar farkh bilirkisilerden aldigi goruslere
gore uygun siirenin 180 saniye ile sinirlandiriimasina karar verilmistir.

Calisma Adimlan 3:

Ugiincii 8rneklem grubu hamilelerden olusmaktadir. Hamilelerden belli araliklarla el damari gériintiisi
alinmistir. Toplam 9 kisiden gorinti alinmis olup kimi gérintiler Tablo 5’e konmustur.
Tablo 5: Gebelerin Haftalara Gére Damar Goruntileri
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E. M. 20 Hafta(H)

E.M.34H

E.M.38H

D.P.Y.4H

D.P. Y. 28H

D.P.Y.32H

E.S.38H

E.S. Dogumdan sonra
40.gun

105

S8 Senests




Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

E.G.20H

E.G.25H

F.E.27H

F.E.32H

H. D. 20H

H. D. 25H

H.U.24H

H.0.31H

106

SEMGpCES




Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

E. M. adli gebenin 20-34-38’inci haftalarindaki gorintiler incelendiginde hamilelik stireci ilerledik¢e el damari
gorintiisinde ve damar netliklerinde degisimlerin oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle 38. haftada sag elin serce
parmagi hizasinda damarlarin daha belirgin hale geldigi gorilmektedir.

D. P. Y. adli gebenin 25. haftadaki damar gorintisi ilging bir sekilde goriintiiye yansimamistir. 4. hafta ile 32.
haftanin damar gorintileri incelendiginde ana damarlarin yaninda daha ince damarlarin 32. haftanin
goruntisinde goruntilenmistir.

E. S. adh gebe 38H + 2Gin’de dogum yapmistir. Dogumundan iki giin 6ncesinin el damar goriintisu ile
dogumdan sonra 40. Giiniin damar goriintusu karsilastirildiginda sag elinde yliziikk ve serge parmagin arasina
dogru inen ve ylizik ile orta parmagin arasina dogru inen damarlarin ¢gok daha az gériinebildigi basparmagin
baslangic kisminda yer alan kivrimli ince damarlarin gorintiden hemen hemen c¢iktigi, sol eline bakildiginda
nisan parmaginin orta yerinden basparmagin baslangicina dogru kivrilarak giden damarin goriintiiden hemen
hemen goézlemlenmedigi 38. haftada olmayan bilek civarindaki ¢atal damarin ise dogumdan 40 giin sonra
cekilen fotografta yer aldigi gbzlemlenmistir.

E. G. adli gebenin sag eline bakildiginda 20. haftadaki goriintiide damarlar ince ve 6n icten fotografinda damar
izleri tam olarak siyah degildir. Lakin 25. haftada 6zellikle damarlarin bazi yerlerinde 6bek 6bek siyah adalarin
oldugu gozlemlenmistir. Sol elinde ise belirgin bir degisiklige rastlanmamustir.

F. E. adli gebenin damar yapisina bakildiginda gériintiilenmesinin gii¢ bir tipte oldugu gbézlemlenmistir. Her iki
elinde de diiz bir ¢izgi gibi damar izi olmakla beraber 6n islemden sonra bu gérinti netlestirilememistir. 27 ve
32. haftalarda sol elinde pek bir degisiklik gozlemlenmezken, sag elinde parmaklarin baslangici kisminda
damarlarin gatallandigi gézlemlenmistir.

H. D. adli gebenin sag elinde damar goriintisi beklenenin aksine daha az nettir. Sol elinde ise orta ve ylzik
parmagina dogru olan damarlarin diiz halini kaybolarak zikzakli bir yapiya déndigi gézlemlenmistir.

H. U. adli gebenin sag el damar yapisi incelendiginde 31. Haftadaki damarlarin bilege dogru daha belirgin bir
sekilde ¢iktig1 sol elinde ise ana damarlarin bariz bir sekilde daha fazla kan barindirmasindan dolayl daha
belirgin siyah ¢iktig lakin desende énemli bir degisimin olmadig1 gbzlemlenmistir.

Hamilelerde farkli haftalarda gekilen el damar goriintiileri incelendiginde arastirmanin baginda varsaydigimiz
hamilelik sureci ilerledikge kalpten pompalanan kanin daha fazla olacagi bunun da her gegen hafta el
damarlarindaki ana damarlarin disindaki daha ince damarlarin goérintiiye girecegi savinin tam olarak
gerceklesmedigi gorilmustir. Kimi hamile bayanlar icin bu goris dogru iken kimi hamile bayanlarda boyle bariz
bir degisimin olmadigi tespit edilmistir. Hatta kimi hamilelerde hamilelik sireci ilerledikce bazi damarlarin
goruntiye girdigi gibi bazi damarlarinda goriintliden ¢iktigl gézlemlenmistir. Kimi hamilelerde degisim bilek ve
parmak baslangici yerlerinde olmustur. Tabloya koymadigimiz gérintilerde ilk haftalarda hemen hemen higbir
degisimin olmadigl gozlemlenmistir. Cogu hamilelerde el damar yapisindaki degisimi ortalama degisimi 25.
haftada olusmaya baslamistir. Tiim bunlar géz 6niline alinarak 24. Haftadan 6nce mutlaka bir gorintiniin
toplanmasi ve buna da normal damar goériintlisi denmesi takriben 4-5 hafta araliklarla (6rn: 25H-30H-35H veya
28H-32H-36H) ¢ gorintinin cekilmesi ve eger mimkinse hamilelikten yaklasik 7-8 hafta sonra bir
goriintlinlin daha gekilerek veri tabanina eklenmesi sonucuna varilmistir.
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FARKLI SALINIM BARASI SEGIMLERININ OPTIMAL GUG AKISI UZERINDEKi ETKILERININ
INCELENMESI

Serdar OZYON* Celal YASAR?

OZET

Glnimuzde enerjiye olan ihtiyacin artmasina bagh olarak enerji sistemlerinin biuyumesi, isletilmelerini daha
karmasik hale getirmektedir. Blyik boyutlu enerji sistemlerinin optimal isletiimesi, optimal planlamayi
gerektirmektedir. Bu sistemlerin verimsiz bir sekilde planlanmasi ve isletiimesi hem biiyik elektriksel kayiplara
hem de biylk maddi kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle bu tip problemleri iceren optimal yuk akisi
problemi son zamanlarda gok galigilan problem olarak 6ne gikmaktadir.

Genel bir kural olarak optimal yuk akigi problemlerinde salinim barasi, generatér baralari veya daha fazla sayida
hattin bir araya geldigi baralar arasindan segilmektedir. Bu secim tamamen tecriibeye dayali olup baz
durumlarda yakinsamayi biiyuk oOlclide etkilemektedir. Yapilan g¢alismada farkli salinim barasi segimlerinin
generator baralarindaki optimal glic degerleri, hat kayiplari ve Giretim maliyetleri Gzerine etkileri incelenmistir.
Optimal yiik akisi probleminin ¢6zimi icin sezgisel algoritmalardan biri olan Diferansiyel Gelisim Algoritmasi
(DGA), Newton-Raphson ydntemi ile birlikte kullanilmistir. Ornek uygulama olarak IEEE 30 barali 6 generatorlii
sistem secilmistir. Farkh farkli secilen salinim baralari igin, generatérlerin optimal gli¢ Gretimleri, iletim hatti
kayiplari, tiretim maliyetleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Optimal glic akisi, Salinim barasi se¢imi, Diferansiyel gelisim algoritmasi.

ANALYSIS OF THE EFFECTS OF DIFFERENT SLACK BUS SELECTION ON THE
OPTiIMAL POWER FLOW

ABSTRACT
Today the growth of energy systems due to the increase in the need of energy makes it more complicated to
operate them. The optimum operation of the big-size energy systems requires optimum planning. The
inefficient planning and operation of these systems cause both big electrical losses and big economical losses.
Therefore, optimal load flow problem including this type of problems comes into prominence as the most
studied problem recently.
As a general rule, the slack bus is selected from among generator buses or buses in which greater number of
lines come together. This selection depending totally on experience affects the convergence highly in some
cases. In this study, the effects of the selection of different slack bus on the optimum power values in
generator buses, line losses and the generation costs have been analyzed. The optimal load flow of the energy
system has been done by using Differential Evolution algorithm, which is one of the meta-heuristic algorithms,
together with Newton-Raphson method. The IEEE system with 30 buses and 6 generators has been selected as
the sample system. For differently selected slack buses, optimum power generation of the generators,
transmission line losses, generation costs have been calculated and the obtained results have been discussed.
Keywords: Optimal load flow, The selection of slack bus, Differential evolution algorithm.
Girig

Fosil kaynakh yakitlar elektrik enerjisi iretimi icin kullanilan en énemli kaynaklardir. Bu kaynaklarin
giderek azalmasi, enerji Giretiminin mimkin olan minimum maliyetlerle yapilmasini énemli bir problem haline
getirmistir. Optimal ylik akisi problemi biitlin esitlik ve esitsizlik kisitlari altinda sistemin amag fonksiyonu olan
enerji Uretim maliyetinin optimal degerini bulma problemidir. Bu optimizasyon probleminin ¢ozimii
arastiriirken problemin degiskenleri durum ve kontrol degiskenleri seklinde tanimlanir. Durum degiskenleri
olarak salinim barasinin aktif gikis giicti, yik baralarinin gerilim genlik degerleri ve generator baralarinin reaktif
cikis glicleri alinmaktadir. Kontrol degiskenleri olarak ise, salinim barasi hari¢ diger generator baralarinin aktif
cikis glicleri, generator baralarinin gerilim genlik degerleri, transformatoér kademe degerleri ve sént kapasite
degerleri alinmaktadir [Ayan ve Kilig¢ 2011, Cabadag vd. 2011]. Optimal yik akisi problemleri sayisal ve sezgisel
metotlar olmak Uzere iki farkl yapidaki metotlarla ¢ozlilmektedir. Sayisal metotlar baslangic noktasina bagli
olarak yerel minimuma takilma problemi yasarken, sezgisel metotlar genel minimumu veya genel minimuma
yakin optimum ¢éziimleri daha kolay elde edebilmektedir [Ozy&n 2009].

1 Ars. Gor., Dumlupinar Universitesi, serdar.ozyon@dpu.edu.tr
2 Dog. Dr., Dumlupinar Universitesi, celal.yasar@dpu.edu.tr
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Genel bir kural olarak optimal yik akisi problemlerinde salinim barasi, generator baralari veya daha
fazla sayida hattin bir araya geldigi baralar arasindan segilmektedir. Bu se¢im tamamen tecribeye dayali olup
bazi durumlarda yakinsamayi biyik ol¢lide etkilemektedir [Ayan ve Kilig¢ 2011, Cabadag vd. 2011].

Literatirde cesitli optimal gic akisi problemlerine birgok farkh algoritmayla ¢éziimler aranmistir.
Bunlardan bazilari genetik algoritma (GA) [Osman vd. 2004], diferansiyel gelisim algoritmasi (DGA) [Abou vd.
2010, Ozyén vd. 2011], pargacik siiriisii optimizasyonu (PSO) [Abido, 2002], harmoni arama algoritmasi (HAA)
[Ozydn vd. 2011] ve yapay ari koloni optimizasyon algoritmasi (YAKOA) [Xuanhu vd. 2015, Dinh vd. 2013] olarak
belirtilebilir. Calisilan 6rnek sistemlerde genel olarak, sistemdeki birinci bara salinim barasi olarak segilerek
¢6ziimler elde edilmistir. Literatiirde farkli salinim barasi segimlerinin gli¢ sistemlerinin gerilim kararllig ve
sistem bilesenleri Gizerindeki etkileri gibi olaylari incelemek lizere farkh ¢alismalar yapilmistir [Abaci vd. 2004,
2005, 2007].

Bu calismada ekonomik glic dagitimi probleminin amag¢ fonksiyonu olan yakit maliyetinin
optimizasyonundan ¢ok, sistemde yer alan generator baralarindan hangisinin salinim barasi olarak belirlenmesi
daha uygun olur sorusuna cevap aranmistir. Farkli salinim barasi segimlerinin termik sistemin toplam yakit
maliyeti, generatdr baralarindaki giic tretimleri ve iletim hatti kayiplar Gzerine etkileri incelenmistir. Ornek
olarak IEEE 30 barali 6 generatorli sistem belirlenmistir. Sistemdeki iletim hatti kayiplarinin belirlenmesi igin
Newton-Raphson (NR) yontemi ile glic akisi yapilmis ve yakit maliyeti minimizasyonu icin Diferansiyel Gelisim
algoritmasi (DGA) kullanilmistir. Alti farkli generatér barasi, sirayla salinim barasi olarak belirlenmis ve sistem
¢6zllmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Problemin Formiilasyonu
Calismada sadece termik tretim birimlerinden olusan bir sistem secilmistir. Termik tretim birimlerin
giris-cikis egrisi saat basina harcanan paranin aktif ¢ikis gliciine gore degisimi seklinde tanimlanmistir. Sekil 1’de
termik tGiretim birimlerinin ait giris-cikis egrisi verilmistir [Ozydn 2009].

Fr(R/h)
A

— » P (MW)
Pmm I)max

Sekil 1. Termik Gretim birimlerine ait giris-cikis egrisi
Sistemdeki Uretim birimlerinin termik maliyetleri, birimlerin ¢ikis glicli cinsinden 2. derece fonksiyon olarak
denklem (1)’ de verildigi gibi alinmistir.
Fn(PGT’n) =a,+b . P,  + Cn‘PGZT,n (R/h) (1)
Denklemde (F;;,,) nin birimi MW olarak alinmaktadir. Termik maliyet ( F,, ), n. birimin saat basina aktif gig

T.n

Uretiminin, sanal bir para birimi ( R) olarak yakit maliyetini ifade etmektedir. Kayiph sistemdeki glic denge
esitlik kisiti denklem (2)’de gosterilmistir.

z PGT,n _IDyuk _I)kayzp = 0’ ne NT (2)
neN;

Denklemdeki N, termik Uretim birimleri kiimesini géstermektedir. Termik tretim birimlerinin aktif gli¢ tretim
sinirlarini veren esitsizlik kisiti denklem (3)’de verilmistir.

Pt <P <P™ pneN

GT,n GT,n GT,n> T (3)

DGA ile minimize edilecek olan amag fonksiyonu, elektrik gili¢ sisteminin toplam yakit maliyet fonksiyonu
(TYMF') denklem (4)'de verilmistir.
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TYMF = 3 F,(Fs,). (R/h) @)
neNy
Diferansiyel Gelisim Algoritmasi (Dga) Ve Probleme Uygulanmasi

DGA, 1995 vyilinda gelistirilen isleyisi genetik algoritmaya dayanan populasyon temelli sezgisel bir
optimizasyon teknigidir. Stirekli parametreli problemlerin ¢6ziimiinde oldukga etkilidir. Algoritma popiilasyona
dayali calismayip, tek tek kromozomlar operatdrlere tabi tutularak yeni bir birey elde edilir. Bu islem sirasinda
mutasyon ve c¢aprazlama operatérleri kullanilir. Yeni bireyin uygunlugu eskisinden daha iyi ise yeni birey, aksi
takdirde eski birey bir sonraki popiilasyona aktarilir [Abou vd. 2010, Ozyén vd. 2011].

DGA’'da kullanilan parametreler; popiilasyon buyukligti NP, degisken sayisi (gen sayisi) D, nesil
(jenerasyon) (1,2,3,....,gmax) g, ¢aprazlama orani CR ve Olgekleme faktori F seklinde gosterilir. DGA’nin islem
basamaklari kodlama, mutasyon, c¢aprazlama ve segim olarak belirtilebilir. DGA’da yeni kromozomlarin
Uretilmesi igcin mevcut kromozom disinda l¢ adet kromozom daha gereklidir. Bu nedenle populasyon blyukligi
Gcten buyik olmalidir (NP>3). NP adet D boyutlu kromozomdan meydana gelen baslangi¢ populasyonunun
tiretimi denklem (5) kullanilarak bulunur [Abou vd. 2010, Ozyén vd. 2011].

X

Jiig=0 = x;” +rand, [0,1].()6;14) —x;”) ,

Denklemde x;;g, g neslindeki i kromozomunun j parametresini, (xf,l)

,xg.“)) degiskenlere ait alt ve lst degerleri
gostermektedir.

Mutasyon, kromozomun genleri lzerinde rastgele degisiklikler yapmaktir. DGA’da mutasyona tabi
tutulmak icin kromozom disinda ve birbirlerinden farkli olan ti¢ kromozom segilir. ilk ikisinin farki alinir ve F ile
carpilir. F genellikle 0~2 arasinda degisen bir deger alinmaktadir. Agirliklandiriimis fark kromozomu ile liglincl

kromozom toplanir.

n X TH(X,, =X, ) (6)

Jrig+l =

Denklemde 7 .

Ji.g+1 Mutasyon ve caprazlastirmaya tabi tutulmus ara kromozom, X

Jon.8’ xj,rz,g ,ve xj,t;,g yeni

kromozom iretilmesinde kullanilacak rastgele secilmis kromozomlari 7, ; € {1,2,3,... S RELZELEI
gostermektedir. Mutasyon sonucunda elde edilen fark kromozomu ve x;g kromozomu kullanilarak yeni

kromozom (u, ., ) Uretilir. Deneme kromozomu icin genler CR olasilikla fark kromozomundan, (1-CR) olasilikla

i,g+1
mevcut kromozomdan secilir. j = j . kosulu, en az bir tane genin Uretilen yeni kromozomdan alinmasini

garanti etmek icin kullanilmaktadir. Rastgele secilen j = j, ., noktasindaki gen CR degerine bakilmaksizin

;g ’ den segilir [Abou vd. 2010, Ozyén vd. 2011].
N _ X;,gn cger rand[0,1]<CR veyaj = j,,., )
reetx,,,  aksidurumda

Mutasyon ve ¢aprazlama operatorleri kullanilarak hedef kromozomla birlikte ti¢ farkli kromozom
kullanilarak yeni bir kromozom (deneme kromozu) elde edilmistir. Yeni nesile (g = g +1) aktarilacak olan
kromozom uygunluk degerine bakilarak belirlenir. Hedef kromozun uygunluk degeri zaten bilinmektedir.
Problemin amag fonksiyonu degeri uygunluk fonksiyonu olarak hesaplanir. Kromozomlardan uygunlugu yiksek
olan kromozom yeni nesile aktarilir. Dongli (g=gmax) olana kadar devam eder, gmax oldugunda mevcut en iyi
birey ¢6ziim olarak alinir.

{xu,gﬂ eger f(xu,gH) < f(xi,g+])}
xi,g+1 =

x,,  diger durumlarda

(8)

Algoritmada amag sirekli daha iyi uygunluk degerine sahip kromozomlar elde etmek ve optimum
degeri yakalamak ya da yaklagmaktir. Bu déngii g = g ... olana kadar devam ettirilir. Algoritmanin
durdurulmasi belirlenen maksimum iterasyon sayisina baglidir. Calismada iterasyon sayisi 100 olarak alinmistir.
Genel olarak yukarida anlatilan adimlardan olusan DGA’nin ekonomik gii¢c dagitim problemlerine uygulanmasi
Sekil 2’de verilen akis diyagraminda 6zetlenmistir.
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DGA Parametrelerini gir

Salinim Barasini Belirle.

Rastgele birey olustur.
(Salinim barast hari¢)

NR ile Yiik akist yap.
Kayplari ve Salinim Barasi
Degerlerini Hesapla.

Bireyi Popiilasyona Kat.
Birey sayisi = Birey sayisi+1

Popiilasyondaki
birey sayist
tamamlandi mi1?

ilk popiilasyonu olustur
Bireylerin toplam yakit maliyetlerini

hesapla.

Durma Kriteri
saglaniyor mu?

Popiilasyondaki en iyi
¢Oziimii yazdir.

Bireyleri seg.

Caprazlama ve Mutasyon
Islemleriyle yeni bireyi olustur.

Popiilasyondaki
Bireylerin
toplam yakit maliyetlerini
hesapla.

NR ile Yiik akist yap.
Kayiplari ve Salinim Barast
Degerlerini Hesapla.

Bireyi Popiilasyona Kat.
Birey sayis1 = Birey sayisi+1

Popiilasyondaki
birey sayist
tamamlandi m?

Popiilasyon sayis1 = Hayir

Popiilasyon sayisi+1

Sekil 2. DGA’nin probleme uygulanmasinin akis diyagrami

Akis diyagraminda verilen adimlar, érnek sistemde yer alan Uretim birimlerinden, sirasiyla segilen her
farkh salinim barasi igin ayri ayri uygulanmistir. C6zim metodu, baslangic parametreleri belirlendikten sonra,
denklem (9)’a gore rastgele olusturulan bireylerle doldurulan popiilasyonla ilk iterasyona baslar.

P = Faps, + U)X (P~ B2 ©)

GT,n GT,n GT,n

Denklemde U (0,1) sifirla bir arasinda dizgin dagilmis rastgele sayidir. Daha sonraki adimlar, belirlenen
maksimum iterasyon sayisi bitinceye kadar devam eder. Maksimum iterasyon sayisi tamamlandiktan sonra
poplilasyondaki en iyi toplam yakit maliyetine sahip birey problemin ¢6ziimi olarak alinir.

Ornek Sistemin C6ziimii

Farkli salinim barasi secimlerinin optimal gii¢ akisi tGizerine etkilerinin incelenmesi icin Sekil 3'te tek hat
diyagrami verilen IEEE 30 barali 6 generatorli glic sistemi segilmistir. Test sisteminde 41 adet iletim hatti ve 21
adet ylk barasi bulunmaktadir [Xuanhu vd. 2015]. Sistemdeki transformatérlerin kademe ayarlari 1 olarak
alinmistir. Calismada kullanilan baz degerler Spa;=100 MVA, Vba:=230 kV ve Zbs,=529 Ohm’dur. Bu sistem
literatiirde bitin calismalarda 1. baraya baglh G1 generatorl salinim barasi olarak segilmistir. Bu galismada
ornek sistem DGA ile iletim hatti kayiplar dikkate alinarak ¢ézilmustir. Salinim barasinin aktif ve reaktif glg
Uretim degerleri ve iletim hatti kayiplari Newton Raphson metoduyla yik akisi yapilarak bulunmustur. Sistemde
6 generator bulundugundan her defasinda farkli bir tGretim biriminin bagh oldugu bara salinim barasi olarak
belirlenerek 6 farkli ¢oziim yapilmistir.
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Sekil 3. IEEE 30 bara 6 generatorli 6rnek sistemin tek hat diyagrami

Ornek sistemdeki termik Gretim birimlerinin yakit maliyeti fonksiyonlarina ait katsayilar ve aktif gii¢
tiretim limitleri Tablo 1’de, iletim hatlarinin nominal 77 esdeger devrelerine ait pu seri empedans ve paralel
admitans degerleri Tablo 2’de, yiik baralarindaki aktif ve reaktif yiik degerleri Tablo 3’de ve sistemdeki Gretim
birimlerine ait baslangig reaktif giic Giretim degerleri Tablo 4’te verilmistir [Ozy&n 2009].

Tablo 1. Ornek sistemdeki termik tiretim birimlerinin yakit maliyeti fonksiyonlarina ait katsayilar ve aktif giig
Gretim limitleri

Katsayilar ve Uretim birimlerinin bagh oldudu bara no, (n)
Uretim
Limitleri G1 G2 G5 G8 G11 G13
a 10 10 20 10 20 10
b 200 150 180 100 180 150
c 100 120 40 60 40 100
E" (pu) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
P, (pu) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Tablo 2. iletim hatlarinin nominal 77 esdeger devrelerine ait pu seri empedans ve paralel admitans degerleri

Bb“;f’;f"," Rpu) | X(pu) | B(pu) B:;f;,‘;" Ripu) | X(pu) | B(pu)
1-2 0,0192 0,0575 0,0528 12-13 0,0000 0,1400 0
1-3 0,0452 0,1652 0,0408 12-14 0,1231 0,2559 0
2-4 0,0570 0,1737 0,0368 12-15 0,0662 0,1304 0
2-5 0,0472 0,1983 0,0418 12-16 0,0945 0,1987 0
2-6 0,0581 0,1763 0,074 14-15 0,2210 0,1997 0
3-4 0,0132 0,0379 0,0084 15-18 0,1070 0,2185 0
4-6 0,0119 0,0414 0,009 15-23 0,1000 0,2020 0
4-12 0 0,256 0 16-17 0,0824 0,1932 0
5-7 0,0460 0,1160 0,0204 18-19 0,0639 0,1292 0
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6-7 0,0267 0,0820 0,017 19-20 0,0340 0,0680 0
6-8 0,0120 0,0420 0,09 21-22 0,0116 0,0236 0
6-9 0,0000 0,2080 0 22-24 0,1150 0,1790 0
6-10 0,0000 0,5560 0 23-24 0,1320 0,2700 0
6-28 0,0169 0,0599 0,013 24-25 0,1885 0,3292 0
8-28 0,0636 0,2000 0,0428 25-26 0,2544 0,3800 0
9-10 0,0000 0,1100 0 25-27 0,1093 0,2087 0
9-11 0,0000 0,2080 0 27-29 0,2198 0,4153 0
10-17 0,0324 0,0845 0 27-30 0,3202 0,6027 0
10-20 0,0936 0,2090 0 28-27 0,0000 0,3960 0
10-21 0,0348 0,0749 0 29-30 0,2399 0,4533 0
10-22 0,0727 0,1499 0
Tablo 3. Ornek sistemde aktif ve reaktif yiik degerleri
Bara Bara

no P (pu) Q (pu) no P (pu) Q (pu)

2 0,217 0,127 17 0,090 0,058

3 0,024 0,012 18 0,032 0,009

4 0,076 0,016 19 0,095 0,034

5 0,942 0,190 20 0,022 0,007

7 0,228 0,109 21 0,175 0,112

8 0,300 0,300 23 0,032 0,016

10 0,058 0,020 24 0,087 0,067

12 0,112 0,075 26 0,035 0,023

16 0,035 0,018 29 0,024 0,009

14 0,062 0,016 30 0,106 0,019

15 0,082 0,025 TOPLAM 2,834 1,262

Tablo 4. Sistemdeki Uretim birimlerine ait baslangi¢ reaktif gilic tiretim degerleri

Uretim birimlerini no, (n)

G1

G2

G5

G8 Gl11

G13

bas

0,200

0,200

0,200 | O

,200

0,200

0,200

GT n (pw)

Ornek sistemin Tablo 3’teki yiik talebi icin DGA ile 6 farkli salinim barasi icin ¢éziimleri yapilmistir.
Yapilan ¢dziimlerde sirasiyla G1, G2, G5, G8, G11 ve G13 generatorlerinin bagh oldugu baralar salinim barasi
olarak alinmistir. DGA’nin problemi ¢6ziim asamasinda, 1 nolu baranin salinim barasi secilmesi durumunda,
toplam yakit maliyetinin iterasyon sayisina gore degisimi Sekil 4’de, toplam iletim hatti kaybinin iterasyon
sayisina gore degisimi Sekil 5’te ve Uretim birimlerinin aktif glic cikislarinin iterasyon sayisina gére degisimleri
Sekil 6’da verilmistir.
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TYMF (Rh)

P (pu)

Toplam iletim Hatti Kaybi (pu)

609.5 - *

609 - *

608.5 b

608 - b

607.5 b

607 - b

606.5 1 I I 1 1 1 1 1 I

12

08

086

04

02

0.033 T T T T T T

0.032 |- b

0.031 - b

0

0.029
0.028
0.027 - b

0.026 L L ! ! L L L L !
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Iterasyon Sayisi

Sekil 4. Toplam yakit maliyetinin iterasyon sayisina gore degisimi

T T T T
G1
L G2 ]
L &
G8
G11
c13
—T W\
—-\\_,_,_/\/
1 L 1 1 L L L L 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

iterasyon Sayisi

Sekil 5. Aktif glic Giretimlerinin iterasyon sayisina gore degisimleri

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

iterasyon Sayis|

Sekil 6. Toplam iletim hatti kaybinin iterasyon sayisina gore degisimleri
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Sekil 4’ten toplam yakit maliyetinin 30. iterasyondan sonra minimum maliyet degerini (606.747003
R/h) yakaladigi gérilmektedir. Sekil 5'te verilen generator ¢ikis guglerinin 30. iterasyona gore ¢ok fazla degisim
gosterdigi fakat daha sonra belli bir aralikta oynadigi 70. iterasyondan itibaren ise bitiin Gretim birimlerinin
optimum degerlerini yakaladiklari séylenebilir. Sekil 6’dan goéruldigu gibi iletim hatlarindaki glic kaybinin
degisimi ise yaklasik 65. iterasyondan sonra sabitlenmis ve 0.028561 pu degerine oturmustur. Salinim barasi
olarak diger Uretim birimlerinin bagh oldugu baralar alindiginda bu degisimlerin benzer sekillerde degistigi
gozlenmistir.

Farkli salinim barasi segimlerine gore yapilan ¢éziimlerde elde edilen Gretim birimlerinin ¢ikis glicleri,
toplam yakit maliyeti, iletim hatti kayip miktarlari ve ¢éziim slreleri Tablo 5’te, salinim barasina ait reaktif gu¢
tretim degerleri ve sistemdeki biitiin (30 bara) baralara ait gerilim araliklari ise Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. Farkli salinim barasi segimlerine gore tretim birimlerinin gikis gligleri, toplam yakit maliyeti ve
iletim hatti kayip miktarlan

Secilen Uretim birimlerinin gikis giigleri, (pu) TYME Praym COZU""
Salinim Siiresi
Baras! PaGr,1 PGr,2 PGr5 Pcrs PGr,11 PGr,13 (R/h) (pu) (sn)
0,11245 | 0,30170 | 0,59902 | 0,98415 | 0,51260 | 0,35261 | 606,7470
1 6 4 3 5 1 6 03 0,028561 | 6,395032
2 0,11821 | 0,29408 | 0,60285 | 0,98430 | 0,51401 | 0,35273 | 607,5853 0,032197 | 6,324116
1 3 1 6 5 2 62
0,17678 | 0,29487 | 0,53387 | 0,99327 | 0,52702 | 0,35627 | 611,2772
5 6 4 2 3 5 0 28 0,048105 | 6,375036
3 0,13213 | 0,28797 | 0,50099 | 1,01576 | 0,55769 | 0,36377 | 605,6447 0,024324 | 6,471260
2 0 3 4 1 4 92
0,12829 | 0,28992 | 0,50687 | 1,02001 | 0,55084 | 0,35980 | 605,0299
11 4 4 9 3 7 6 93 0,021768 | 6,492923
13 0, 1%260 0,2%035 0,5(;704 1,0:;865 0,54;545 0,372041 6044,177344 0,020520 | 6,514309

Tablo 6. Salinim baralarinin reaktif glic ¢c6zim degerleri ve Sistemdeki tiim baralarin gerilim araliklari

Secilen salinim bara no, (n)
1 2 5 8 11 13
é;a;um (pu) 0,39855 | 0,83150 | 0,72717 | 0,76288 | 0,18646 | 0,26708
" 8 1 4 7 7 1
V™ (pu) 0,9513 0,9531 0,9512 0,9588 0,9526 0,9543
Vi (pu) 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05

Tablo 5 incelendiginde bitin generator baralari salinim barasi olarak segildiginde bitiin ¢éziimlerde
yakinsama saglanmistir. Ayrica optimal glic akisi probleminde farkh salinim barasi segimlerinin generatorler
tarafindan Uretilen aktif glc Gretimlerini etkilediginden dolayi, bu se¢imin iletim hatti kayiplari ve toplam yakit
maliyeti Gzerinde etkili oldugu gorilmdistir. Secilen 6rnek sitemde sirasiyla segilen salinim baralarindan 13.
barada hem minimum iletim hatti kaybi hem de minimum toplam yakit maliyeti elde edilmistir. Algoritmanin
¢O6zUm siresine bakildiginda ise ortalama 6,4 sn’de ¢6ziime ulasilmaktadir. Tablo 6’da segilen salinim baralari
tarafindan (retilen reaktif giglerin sistem kisitlarini saglamis olmasinin yaninda, sistemdeki bitiin bara
gerilimlerinin 0,95-1,05 pu arahginda oldugu gozlenmistir. Salinim barasi secimi yapilirken bu degerin yanisira
daha fazla hattin bir araya geldigi baralar tercihi 6nemlidir. Bu nedenle bu sistemde biitiin sartlari saglamasi
acisindan sirasiyla 8, 1, 2 ve 5 nolu baralarin salinim barasi olarak segilmesi daha uygundur. En dusik kayip ve
maliyeti saglamasina ragmen 11. ve 13. baralar sisteme sadece bir hat lzerinden bir diger baraya bagli olmalari
nedeniyle salinim barasi olarak segilmesi uygun olmadigi sdylenebilir.

Sonuglar
Calismada farkli salinim barasi secimlerinin generatérlerin aktif gli¢ Gretimleri, iletim hatti kayiplari ve
sistemin toplam yakit maliyeti (izerinde etkileri incelenmistir. Ornek sistem (izerinde farkli salinim baralari igin
NR ile yik akisi, DGA ile yakit maliyeti minimizasyonu yapilarak iletim hatlarindaki kayiplar, reaktif gig
Uretimleri ve bara gerilimleri bulunmustur. Calismada biitlin ¢6ziimlerde gii¢ akisinda yakinsamalar
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saglanmistir. Farkh salinim barasi seciminin optimal glic akisini etkiledigi bulunan degerlerden gézlemlenmistir.
Calismada butlin ¢ézlimlerde tiim baralarin gerilim genlikleri kabul edilebilir sinirlar arasinda kalmustir.

Sonraki calismalarda sistemdeki hat tasima kapasiteleri, yasak isletim bdlgeleri yada valf noktasi
etkileri gibi kisitlarda probleme katilarak konu daha detayli olarak incelenebilir.
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FARKLI KIMYASAL KATKILAR iLE URETILEN BETONLAR UZERINDE MAGNEZYUM SULFAT VE
SODYUM KLORUR ETKiSiNiN ARASTIRILMASI

ilknur BEKEM KARA * Cuma KARA?

OZET
Beton tim diinyada tercih edilen yapi malzemelerinden biridir. Betonun dayanimina ve dayanikliligina etki eden
faktorlerin arastirimasina iliskin ¢calismalar devam etmektedir. Betondan Uretilmis yapi elemanlarinin zamanla
bozulup islevlerini beklenen servis émirlerine ulasamadan yitirmelerine gevreden kaynaklanan dis etkiler de
sebep olmaktadir. Zararl sular ve kimyasallar beton dayanikliligini etkileyen cevresel etkilerdir.
Bu calismanin amaci farkh kimyasal katki maddeleri ile Uretilen betonlarin magnezyum siilfat (MgS04) ve
sodyum klorir (NaCl) etkisi altinda basing dayanimindaki degisimi belirlemektedir. Bu amaca yonelik olarak;
kimyasal katkisiz (referans) ve % 1 oranlarinda akiskanlastirici katkili, siiperakiskanlastirici katkili ve antifriz
katkili olmak lzere dort tiir 300 dozlu beton (retilmistir. Taze betonlar 10 cm x 50 cm x 60 cm boyutlarindaki
plak kaliplara dokilmustir. 14 gin standart kiir uygulandiktan sonra, plak betonlardan @5*10 cm boyutlarinda
karot ornekleri alinmistir. Tim beton Ornekleri 90 giin standart kiire tabi tutulmustur. Daha sonra sudan
cikarilan beton numuneleri 7000 mg/l MgS04 ve %4 NaCl ¢ozeltilerine yerlestirilerek 360 giin cevresel etkilere
tabi tutulmustur. Referans 6rnekler suda bekletilmistir. Bu siirelerin sonunda her bir beton tiri Uzerinde
ultrases gegis hizi ve basing dayanimi deneyleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak, MgS04 beton tirleri lizerinde
NaCl'den daha fazla bozucu etki gostermistir. MgSO4’e maruz betonlarda dayanim kaybi %38’e kadar
ulagmistir.
Anahtar Kelimeler: Beton, dayanim, magnezyum silfat, sodyum kloriir.

Investigation of the Effects of Magnesium Sulphate and Sodium Chloride on
Concretes Produced by Different Chemical Additives

ABSTRACT
Concrete is one of the preferred construction materials in the world. Studies are still in progress regarding the
investigation of factors affecting the strength and durability of concrete. The external effects arising from the
environment cause the deterioration of structural elements made of concrete and their function is lost before
reaching the expected service life. Harmful water and chemicals are environmental factors affecting concrete
durability.
The purpose of this work determine the change in compressive strength of concretes produced with different
chemical additives that are under the influence magnesium sulfate (MgS04) and sodium chloride (NaCl). For
this purpose; 300 dosed four species concrete is manufactured, they are pure (references) concrete and
concrete containing plasticiser additive in 1%, concrete containing superplasticizer additives and concrete
containing antifreeze additives. Fresh concrete is poured in the plate molds in 10 cm x 50 cm x 60 cm. After the
application of standard cure for 14 days, core samples in size J5*10 cm are taken from plate concretes. All
concrete samples are subjected to standard cure for 90 days. Later, the concrete samples that are extracted
water, have been subjected to the environmental impacts by placing 7000 mg/l MgS04 and 4% NaCl solutions
for 360 days. Reference concrete samples are kept in water. At the end of this period, ultrasonic pulse velocity
and compressive strength tests will be performed on each concrete type. As a result, MgSO4 demonstrated
disruptive more effect on the concrete types than NaCl. Resistance loss in concrete which exposed MgS04, has
reached up to 38%.
Keywords: Concrete, strenght, magnesium sulfate, sodium chloride.

Giris
Beton tim diinyada tercih edilen yapi malzemelerinden biridir. Betonun dayanimina ve dayanikliligina
etki eden faktorlerin arastiriimasina iliskin calismalar devam etmektedir. Betondan Uretilmis yapi elemanlarinin
zamanla bozulup islevlerini beklenen servis dmirlerine ulasamadan yitirmelerine ¢evreden kaynaklanan dis
etkiler de sebep olmaktadir. Zararli sular ve kimyasallar beton dayanikhligini etkileyen cevresel etkilerdir.
Betonarme yapilar deniz suyunda bulunan kimyasal maddeler (klorir, kalsiyum, sodyum, magnezyum ve silfat

1¥Yrd. Dog. Dr., Artvin Coruh Universitesi, ilknurbekem@artvin.edu.tr
2 3gr. Gor. Artvin Coruh Universitesi, cumakara@artvin.edu.tr
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iyonlari) nedeniyle dayanikhligini biyiik dlciide kaybetmektedir. Ornek olarak, Akdeniz suyunun siilfat iyonu
icerigi yaklasik 2900 mg/L, magnezyum iyonu igerigi yaklasik 1440 mg/L ve klorir iyonu igerigi ise yaklasik
19270 mg/U'dir (Dordi ve Giling6r:2013:6). Betonda kimyasal maddelerin etkisini tespit edebilmek igin
kullanilan yéntemlerden biri basing dayanimindaki degisimi gozlemlemektir. Literatiir bilgileri betonun deniz
suyu etkilerine dayanikhiligi i¢in gecirimsiz ve diisiuk su/cimento oranlari ile tretilmesinin yani sira puzolan katkili
gimento kullaniminin da faydasi oldugunu gostermistir (Turkel veTarim, 2011:2).

Sudaki, zemindeki ve deniz suyundaki siilfat iyonlari beton yapilarda bozulmaya yol agmaktadir. Silfat
saldirisinin zararh etkisi, silfat iyonlarinin sertlesmis betondaki aliiminli ve kalsiyumlu bilesenlerle kimyasal
reaksiyona girerek, hacmi ¢ok artan etrenjit ve algl olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Reaksiyon riinleri,
sertlesmis betonda genlesme yaratarak agrega-¢cimento hamuru aderansinin olumsuz yonde etkilenmesine,
catlak olusumuna ve gecirimliligin artmasina yol acar. ileri derecedeki etkilenmelerde ise betonun tamamen
dagilmasi s6z konusudur (Yazici, 2006). Kati, kuru tuzlar betona zarar vermezler ancak su ile birlikte bulunmalari
sonucu, sertlesmis ¢cimento harciyla reaksiyona girerler. Bazi killer alkali magnezyum ve kalsiyum silfat gibi
kimyasal maddeler igerir, bunlar yeralti suyuyla birlesince zararli etki ortaya ¢ikar (Neville, 2004).

Farkli oranlarda renksiz-kahverengi cam ve (%5, %15, %25) yiiksek firin ctrufu kullanilarak Uretilen
harglarin NaCl, Na2S0a, MgS04 etkisinde 6zelliklerinin incelendigi bir ¢calismada, atik cam ve yiksek firin ciirufu,
klorir iyonlarinin nifuzunu engelleyerek, betonda klorirlere karsi dayaniklihg artirmaktadir. Referans
drneklerin arta kalan NaCl dayanimi % 84’lere kadar diismektedir (Ozkan, 2007:90).

Betonun silfata dayanimi ile ilgili ginimizde yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunda, prizini almis ve
mukavemetini kazanmis betonun silfath sulara dayanimi arastirilmistir. Silfath su iceren zeminlerde
olusturulan betonarme kaziklarda ise beton prizini siilfatl ortamda almaktadir. Yildiz ve Uriin (2010:1),
yaptiklari ¢alismada bu sekildeki bir ortamda portland ¢imentosundan ve yiksek firin cliruflu ¢imentodan
olusturulan beton numunelerinde énemli mukavemet kayiplari oldugunu tespit etmiglerdir.

Yapilan bir calismada farkl oranlarda F ve C sinifi ugucu kil ¢gimento ile ikame edilerek farkl dozajlarda
harg 6rnekleri Giretilmis ve 1 yil boyunca MgS04 etkisine maruz birakilmistir. % 17 ¢imento ¢ikarim oranina sahip
karisimlar % 10 ¢imento ¢ikarim oranlilara gére daha az egilme dayanimi kaybina ugramistir. 260, 320, 400
dozajl betonlari % 10 ¢imento ¢ikarimli serilerin hem F tipi hem de C tipi ugucu kil ikameli betonlarda benzer
egilme dayanimi kaybina ugramiglardir. Cimento dozaji arttikca egilme dayanim kaybi azalmistir. Ozellikle F tipi
ugucu kaln C tipi ugucu kile oranla daha iyi sonuglar verdigi gérulmistir (Akylinct ve Yildinm, 2014:443). Bir
baska galismada, barit agregasi ile mineral- kimyasal katki malzemeleri kullanilarak yiiksek dayanimli betonlar
tretilmistir. Durabilite agisindan agir betonlarin servis émri boyunca karsilasabilecegi dustnilen siilfat
etkilerine karsi dayanimi arastirilmistir. Silfat etkisine maruz birakilmis beton numunelerin basing dayanimi
degisimleri, kimyasal ve mikro yapi degisimleri incelenmistir. Sonug olarak, yiiksek basing dayanima sahip agir
betonlarin silfata karsi basing dayanimlarinda azalma gorilmuistir. Magnezyum silfat etkisinin daha tahrip
edici bir 6zellige sahip oldugu gorulmistir. Silfat etkisinden oran olarak en fazla barit agregali betonlar
etkilenmis olmasina ragmen sayisal olarak basing dayanim degeri en yiksek beton olarak kalmaya devam
etmistir (Kilingarslan ve ark., 2010:60). Binici ve ark (2015:1) Atik Demir Tozu Katkili Harg ve Betonlarin
Durabilite Ozelliklerini arastirdiklari calismalarinda harglarin % 10 siilfat ve %10 tuzlara karsi dayanikhliklarini
arastirmislardir.

Gunumiuzde kimyasal katki kullanimi olmadan hazir beton uretimi neredeyse mimkin degildir. Bu
nedenle ¢alismanin amaci farkli kimyasal katki maddeleri ile Gretilen betonlarin MgS04 ve NaCl etkisi altinda
basing dayanimlarinda meydana gelen degisimin belirlenmesidir.

Malzemeler Ve Yontemler
Malzemeler
Bu calismada, CEM | 42,5 R ¢imentosu (Tablo 1), kalker esash kirmatas agrega, Kirsehir sebeke suyu,
akiskanlastirici (AK), stiperakiskanlastirici (SAK) ve antifriz katki turleri kullaniimustir.
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Tablo 1: CEM | 42,5 R fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Oksit Deger Analiz Deneyler Deger
Si0: 20,41 Ozgiil yiizey, cm?/g 3320
Al2Os 5,35 _ Hacim Genlesme, mm 1,2
N Fe20: 3,30 3 Su ihtiyac, gr 28,5
g Ca0 63,50 = Priz bas. sur., dak 163
E MgO 1,65 Priz bit. str., dak. 240
< SO3 2,93 Yogunluk, g/cm?3 3,12
Na20 0,15 ~ Gln MPa
K2 0,71 < 3. giin 28,2
cl 0,011 T 7. giin 42,7
HCI 0,28 = 28. gun 51,4

Beton karisiminda Kirsehir-Obruk kirma agrega ocagindan alinacak kalker agregasi kullanilmigtir. Tas
ocaginin goérundr rezervi 2 660 000 m3'tir. Cikartilan bloklardan moloz tas ve konkosérlerle kirmatas
uretilmektedir (Arslan ve Demir, 2005:339). Obruk tas ocaginin harita tGzerindeki yeri Sekil 1'de gosterilmistir.

Obruk tas ocagi Kirsehir’e 15 km mesafededir (Arslan ve Demir, 2006:492).
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Sekil 1: Kirsehir civarinda agrega alinan Obruk tas ocagi

Beton karisiminda organik madde ve zararli yabanci maddeleri igermeyen Kirsehir sehir sebeke suyu
kullaniimistir. Beton karisimlarinda AK, SAK ve Antifriz kullanilmasina karar verilmistir. AK, SAK ve antifriz ayni
kimyasal katki Gretimi yapan firmadan secilmistir. AK, SAK ve antifriz katki tirlerine ait kimyasal ve fiziksel

ozellikler tablo 2'de gorilmektedir.

Tablo 2: AK, SAK ve Antifrize ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ozellik AK SAK Antifriz

Kimyasal yapi Lignin Siilfonat Esasli Poli karboksilat esasli inorganik tuz esasli
karisim karisim karigim

Gorinlim Koyu kahverengi Acik kahverengi Acik kahverengi

Yogunluk 1,160+0,03 kg/L 1,07+0,02 kg/L 1,25+0,03

pH 6,50-8,00 4,00-6,00 6,00-7,00

Klorir <%0,01 <%0,01 <%0,01

Alkali igerigi <% 10 <% 10 <% 10

Karisimda kullanilan olan katki oranlari kimyasallarin temin edildigi firma yetkilileri ve kullanim
kilavuzlari yardimiyla belirlenmistir. Her bir katki tirinin ¢imento agirliginin % 1’i olarak kullanilmasina karar
verilmistir. AK katki maddesi TS EN 934-2 Tablo 2: Su azaltici/Akiskanlastirici katkilar normuna, SAK katki
maddesi TS EN 934-2 Tablo 3.1,3.2:Ylksek oranda su azaltici siiper akiskanlastirici katkilar normuna, Antifriz ise

TS EN 934-2 Tablo 7: Sertlesmeyi hizlandirici katkilar normuna uygundur.
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Yontemler

Beton karisiminin hazirlanmasi icin gerekli olan agrega tane dagilimi TS 3530 EN 933-1 “Agregalarin
Geometrik Ozellikleri icin Deneyler Bsliim 1: Tane Biyiikligii Dagilimi Tayini - Eleme Metodu” standardinda
belirtilen esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir (Sekil 2).

Graniilometri egrisi

Gegen, %

---% -- D (Kullanilan|
graniilometri
egrisi)

Elek acikhigi, mm

Sekil 2: Granilometri egrisi

iri ve ince agreganin yogunluklan TS EN 1097-6, “Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri igin
Deneyler Bolim 6: Tane Yogunlugu ve Su Emme Oraninin Tayini” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
gergeklestirilecektir (Tablo 3).

Tablo 3: Agregalara ait fiziksel 6zellikler

Fiziksel Ozellik Agrega grubu, mm Deger
0-4 2,72
Gorundr tane yogunlugu 4-8 2,72
8-16 2,74
0-4 2,61
Etliv kurusu tane yogunlugu 4-8 2,65
8-16 2,68
0-4 2,65
Doygun kuru yiizey tane yogunlugu 4-8 2,68
8-16 2,70
0-4 1,43
Su emme miktari, % 4-8 0,96
8-16 0,74

Betonlarin karisim hesabi TS 802 “Beton Karisimi Hesap Esaslari” ve TS EN 206—-1 “Beton- Bolim 1:
Ozellik, Performans, imalat ve Uygunluk” standartlarina uygun olacak sekilde, betonlarin Gretimi
gerceklestirilmistir. Betonlar referans, AK, SAK ve antifriz katkili olmak tzere doért tirddr.

Beton karisim hesabi 300 dozlu olacak sekilde yapilmistir. Bunun nedeni antifriz kullanimi icin en diistik
cimento dozajinin 300 kg olmasi gerekliligidir. Beton karisimlarinda S/C orani 0,60 alinmistir. Beton tirlerine ait
1 m¥e giren malzeme miktarlari tablo 4’de gésterilmektedir.

Tablo 4: 1 m3 beton karisimina giren malzeme miktarlari

Malzeme Agirhik
Cimento, kg 300
Su, | 180
Katki tiirti, kg 3,00

0-4 mm 932
Agrega, kg 4-8 mm 375
8-16 mm 570

Beton karistirma islemi TS 1247 “Beton Yapim, Dokiim Ve Bakim Kurallari (Normal Hava Sartlarinda)”
standardinda belirtilen esaslara uygun olarak gerceklestirilmistir.
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Taze betonun ¢okme miktari TS EN 12350-2 “Beton- Taze Beton Deneyleri- Bolim 2: Cokme (Slamp)
Deneyi” standardina gore gergeklestirilmistir. Beton karisimlarina ait slump degerleri ve TS EN 206-1 Beton-
Boliim 1: Ozellik, Performans, imalat ve Uygunluk standardina gére taze betonun ¢okme miktarina gére kivam
siniflari tablo 5’de gorilmektedir.

Tablo 5: Taze betonlara ait ¢gokme miktarlari ve kivam siniflari

Beton tiird Cokme miktari, cm Kivam sinifi

Referans beton 3 S1 Su miktari ¢ok az.

AK katkili beton 12 S3 Donatinin fazla sik olmasi halinde segilir.
SAK katkili beton 20 S4 Su miktari fazla.

Antifriz katkilh beton 3,5 S1 Su miktari ¢ok az.

Betonun plak kaliplara dokimd, yerlestirilmesi ve sikistiriimasi TS 1247 “Beton Yapim, Dokiim ve Bakim
Kurallari (Normal Hava Kosullarinda)” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir. Kalp
ayiric olarak mineral yag bazh sivi kullanilmistir. Betonun plak ylzeylerinin, glines veya riizgar etkisinden
korumak amaciyla islak guvallar serilerek 14 giin siireyle islak tutulmustur. 14 giin sonra kaliba dokilmis
betondan J5*10 cm boyutlarinda karotlar TS EN 12504-1 Beton-Yapida Beton Deneyleri-Bolim 1: Karot
Numuneler-Karot alma, Muayene ve Basing Dayanimi Tayini” standardinda belirtilen esaslara uygun olarak
alinmistir (Sekil 3). Tim beton 6rnekleri 90. gline kadar standart kire tabii tutulmustur.

Sekil 3: Karot orneklerinin plak betonlardan alinmasi

Literatlir 1siginda yapilan incelemelere gore (Yildiz, 2009:50), yer alti suyu, deniz suyu ve yiizeysel
sularda mevcut oldugu belirtilen Mg iyon yogunlugu géz 6niinde bulundurularak 7000 mg/L MgS04 ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ézeltinin pH’1 9,45 olup pH deney siiresince sabit tutulmaya calisiimistir.

Cevresel etkiler su yapilari agisindan disiiniildigiinde deniz suyunun %3-5 arasinda degisen tuzluluk
degeri gz 6nline alinarak (Yildiz, 2009:51), %4 lik NaCl ¢bzelti hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltinin pH’1 12,34
olup pH deney siiresince sabit tutulmaya g¢alisiimistir.

90 giinliik kiiriin ardindan beton érnekleri 7000 mg/l MgS0a, % 4 NaCl ve 2342 °C kirece doygun suya
alinarak deney tasariminda belirlenen esaslar ¢cercevesinde 360 giin gevresel etkilere maruz birakilmistir. Diger
grup ornekler normal suda bekletilmistir. 360. Giin sonunda her bir beton tirli Gzerinde ASTM C 597-83
“Standard Test Method for Pulse Velocity Through Concrete” standardina gore ultrases gecis hizi ve TS EN
12390-3 “Beton - Sertlesmis Beton Deneyleri - Bolim 3: Deney Numunelerinde Basing Dayaniminin Tayini”
deneyleri gergeklestirilmistir.

Bulgular Ve Degerlendirme

Referans, AK katkili, SAK katkili ve Antifriz katkili beton érnekleri 23+2 ‘C kirece doygun su, 7000 mg/!
MgS04 ve %4 NaCl ¢ozeltilerinde 360 giin gevresel etkilere maruz birakildiktan sonra elde edilen basing
dayanimi degerleri sekil 4'de goriilmektedir. Sekil 4 incelendiginde;

e Kirece doygun su icerisinde en yiiksek basing dayanimini 35,33 N/mm? ile SAK katkili betonda; en
diistik basing dayanimini ise 26,70 N/mm? ile AK katkili betonda oldugu,

e TUm beton tirlerinde 7000 mg/l MgSOs ve %4 NaCl ¢ozeltilerinin kirece doygun suda bekletilen
orneklere gore basing dayanimini azalttigl,

e Referans betonda 7000 mg/| MgSOas ve %4 NaCl ¢ozeltilerinde bekletilen 6rneklerin basing dayanimi
degerlerinin birbirine yakin oldugu,
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e Kimyasal katkili betonlarda ise %4 NaCl c¢ozeltilerinde bekletilen betonlarin basing dayanimi

degerlerinin 7000 mg/l MgS04¢ozeltisinde bekletilen 6rneklere gére daha yiiksek sonuglar verdigi,
gorulmektedir.
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Sekil 4: Farkli cevresel etkilerde beton tiirlerine ait basing dayanimi degerleri

7000 mg/l MgSOs cozeltisinde bekletilen beton tirlerinin kirece doygun suya gore basing
dayanimindaki azalma oranlari sekil 5’de verilmistir. En ylksek dayanim kaybi %37,45 ile AK katkili betonda
gorilmustir. Bu durumun kirece doygun suda AK katkili betonun en dusik basing dayanimina sahip olmasi ile

iligkili oldugu diistinilmektedir. Basing dayanimi en az olan beton, 7000 mg/| MgS0s etkisinden daha fazla zarar
goérmustar.
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Sekil 5: 7000 mg/l MgS0s ¢ozeltilerine maruz birakilan beton tiirlerine ait dayanim kayiplar

% 4 NaCl ¢ozeltisinde gevresel etkiye maruz birakilan beton tiirlerinin dayanim kayiplari incelendiginde
7000 mg/l MgSOs c¢ozeltisine gbre kimyasal katkili betonlarda dayanim kayiplarinin daha az oldugu
gorilmektedir (Sekil 6). AK katkili betonun dayanim kaybi diger beton tirlerinden daha yiksek olup, En disik

kayip orani SAK katkili beton tiiriine aittir. Referans beton 7000 mg/l MgSOs ¢ozeltisine gore daha fazla dayanim
kaybina sahiptir.
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Sekil 6: % 4 NaCl ¢ozeltilerine maruz birakilan beton tiirlerine ait dayanim kayiplari

Cevresel etkilere maruz birakilan beton 6rnekleri lizerinde gergeklestirilen ultrases gegis hizi deneyine
ait sonuglar sekil 7’de gérilmektedir. Elde edilen verilere gore;

e Kirece doygun suda bekletilen beton turleri arasinda en yiiksek ses hizi degeri 3,31 km/s ile SAK katkil
betona aittir.
e En duslk ses hizi degeri ise 3,13 km/s ile AK katkili beton tirtinde 6l¢ilmustr.
e Cevresel etkiler dahilinde tim beton turlerinde en ylksek ultrases gegis hizlari 7000 mg/l MgS0O4
¢Ozeltisinde bekletilen beton 6rneklerine aittir.
® % 4 NaCl ¢ozeltisinde bekletilen 6rneklerin ses hizi degerleri kirece doygun suda bekletilen 6rneklerin
ses hizi degerlerine oldukga yakindir.
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Sekil 7: Farkli cevresel etkilerde beton tiirlerine ait ultrases gegis hizi degerleri

7000 mg/l MgS04 ¢ozeltisine maruz birakilan referans AK katkili, SAK katkili ve antifriz katkilh beton
turlerinin tamaminda kirece doygun suda bekletilen 6rneklere gore ultrases gecis hizinda artis meydana
gelmistir (Sekil 8). En yiiksek artis % 9,9 ile AK katkili beton tiriine aittir. Ultrases gegis hizindaki artisin beton
binyesinde MgSO4'in olusturudgu tuzlar oldugu dusinilmektedir. Meydana gelen tuzlar betonun bosluklarini
doldurmus ve ses hizinin daha yliksek olmasina neden olmuslardir.
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Sekil 8: 7000 mg/l MgS04 ¢ozeltilerine maruz birakilan beton tirlerine ait ultrases gegis hizi degisimleri

NaCl’nin beton tirleri Gzerindeki etkisi ultrases gecis hizi deneyi ile net gorilememistir. Kirece doygun
suda bekletilen drneklere gore referans betonun ses hizi % 1,26; antifriz katkili betonun ses hizi % 0,31 oraninda
artmistir. AK ve SAK katkili beton turlerinde herhangi bir degisim meydana gelmemistir (Sekil 9).
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Sekil 9: % 4 NaCl ¢ozeltilerine maruz birakilan beton tirlerine ait ultrases gegis hizi degisimleri

Referans, AK katkili, SAK katkili ve Antifiriz katkili beton tirleri 360 giin kirece doygun su, 7000 mg/I
MgSO4 ve %4 NaCl ¢ozeltilerinde bekletilmis ve gevresel etkilerin bozucu &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
basing dayanimi ve ultrases gecis hizi deneyleri gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda,

Sonug

e Kirece doygun suda en yiksek basing dayaniminin SAK katkili betona ait oldugu,

e Tum beton turlerinde MgSO4ve NaCl’iin basing dayanimini azalttigi,

e  MgSO4 ve NaCl'den en gok etkilenen beton tiriinlin AK katkili beton oldugu,

e MgSO4'Un beton tiirlerinde % 38’lere kadar basing dayanimi kaybina neden oldugu,
e Basing dayanimi sonuglarina gére NaCl’'nin betona MgS04’'den daha az zarar verdigi
e MgSO0s ¢ozeltisinin beton tirlerinde ultrases gegis hizini arttirdig

belirlenmistir.

GuUnumuzde hazir beton Uretiminde ¢ok fazla tercih edilen kimyasal katki maddelerinin dayanikhhk
baglaminda cevresel etkilere karsi 6zelliklerinin belirlenmesi 6nemli bir husus olup, farkh katki tirleri, oranlari

ve ¢imento dozajlarinda arastirmalarin yapilmasi gerektigi diistinilmektedir.
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SEPIYOLITLi HARCLARIN MEKANIK VE FiZiKSEL OZELIKLERINiN iINCELENMESI

Abdullah DEMIR!

OZET

insaat sektériinde gegmisten giiniimiize en yaygin kullanilan yapi malzemesi ¢cimento ve betondur. Uretiminin
kolayligi, ekonomik olmasi ve istenen mimari sekli kolaylikla almasi betonu vazgegilmez yapi malzemesi
yapmaktadir. Betonun degisik alanlarda kullanilmasi, beton teknolojisinde bulylk gelisimlere yol agmistir.
GUnUmuiz ¢imento ve beton endistrisinde; maliyet ve cevreye verilen zararlarin azaltilmasi, isil iletkenlik ve
birim agirligin azaltilmasi amaciyla mineral katkilarin kullanimi yayginlasmistir. Sepiyolit, yiiksek yiizey alani, lifsi
yapisi, porozitesi, kristal morfolojisi ve komposizyonu, ylizey aktivitesi disiik konsantrasyonlarda yiksek
vizkoziteli slispansiyonlar olusturmasi vs gibi yararl 6zelliklerinden dolayi ¢ok yonli kullanim alanina sahip
bulunmaktadir. Bu ¢alismada sepiyolitin yapi malzemesi olarak kullanabilirligi arastirilmistir. Turkiye'nin
sepiyolit rezervleri bakimindan diinyanin en biyiik ikinci Glkesi oldugu bilinmektedir. Ozellikle Eskisehir
yoresinde kaliteli ve rezerv bakimdan uygun sepiyolit yataklari bulunmaktadir.

Bu calismada Eskisehir yoresine ait sepiyolitin CEM | 42.5 R gimentosu yerine agirhk¢a % 0,10, 20 ve 30
oranlarinda ikame edilerek yeni katkili harglar elde edilmistir. Uretilen sepiyolit katkili har¢ numunelerin 7, 28
ve 56 ginlerdeki fiziksel ve mekanik oOzelikleri degerlendirilmistir.  Degerlendirmeler sonucunda sepiyolit
oraninin ¢cimento miktarinin % 10’unu asmamasi énerilmektedir. Daha yiksek miktarh kullanimlar ancak tasiyici
olmayan bélme duvarlar gibi uygulamalar ve tesviye betonlari igin 6nerilmektedir

Anahtar Kelimeler: Sepiyolit, Harg, Fiziksel 6zelikler, Mekanik 6zelikler

EXAMINATION OF MECHANICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF MORTARS WITH SEPIOLITE

ABSTRACT

From past to present, the most widely used construction materials in construction industry are cement and
concrete. The properties of concrete such as its easy production, its low cost and taking the desired
architectural shape easily make it an indispensable construction material. The usage of concrete in various
fields has led to great advances in concrete technology. In today's cement and concrete industry, the use of
mineral additives has become widespread for reducing cost and damage to environment as well as decreasing
thermal conductivity and unit weight. Sepiolite has a versatile usage area because of its useful properties such
as high surface area, fibre-like structure, porosity, crystal morphology and composition surface activity and
formation of high viscosity suspensions at low concentrations. In this study, usage of sepiolite as a construction
material has been searched. It is known that Turkey is the world's second largest country in terms of sepiolite
reserves. Especially, the sepiolite deposits that are of high quality and appropriate in terms of reserve exist in
the region of Eskisehir.

In this study, the added mortar series were produced by replacing the cement of 42.5 R CEM | with the
sepiolite of Eskisehir region in the ratios of 0, 10, 20 and 30 % by weight. The physical and mechanical
properties of the sepiolite added mortar samples produced were evaluated for the days of 7, 28 and at 56. As a
result of the evaluations, it has been recommended that the rate of sepiolite should not exceed 10 % of the
cement amount. Usage of larger amounts can be permitted for non load-bearing applications like partition
walls and in concrete levelling.

Keywords: Sepiolite, Mortar, Physical properties, Mechanical properties

Giris

insaat sektodriinde gecmisten giiniimiize en yaygin kullanilan yapi malzemesi ¢imento ve betondur.
Betonun (iretiminin kolayligl, ekonomik olmasi ve istenen mimari sekli kolaylkla almasi yapilarda 6ncelikle
secilmesindeki en dnemli nedenlerdir. Betonun ana malzemesi olan ¢gimentonun tasidig1 6zelikler beton kalitesi
ve performansi lizerinde dnemli rol oynar (Postacioglu, 1986). Ulkemizde en yaygin kullanilan ¢cimentolar CEM |
sinifi Portland ¢imentolaridir. Ancak katkili gimentolarin beton tretiminde kullanimi her gegen glin artmaktadir.
GUnUmuz gimento endistrisinde hem maliyet hem de gevreye verilen zararlarin azaltiimasi amaciyla mineral
katkili cimentolarin kullaniminin yayginlastiriimasi dncelikler arasindadir.

1¥Yrd. Dog. Dr. Dumlupinar Universitesi, abdullah.demir@dpu.edu.tr
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Sepiyolit, magnezyum ve silisyum esasli ana kaya parcalarinin, yerin degisik derinliklerindeki
baskalasim katmanlari iginde hidrotermal etkilerle su kazanmasi sonucu olusur (Alverez, 1984). Sepiyolitin
toprak icindeyken temizligini, ¢cikarildiktan sonra kolay islenmesini, gézenekli yapisinin tuttugu bu dogal nem
saglar. Yapilan elektron mikroskop calismalari sonucu, alfa ve beta olmak tzere iki tiirli sepiyolite rastlanmistir
(Brindley, 1959; Jones ve Galan, 1988)).

Alfa sepiyolit 4-5 mikron uzunluk ve 0.2 mikron kalinhkta lifsel bir yapidadir. Kati; patates yumrulari
bicimindedir. Elle kullanilan madeni kesicilerle islenebilecek sertliktedir. Beta sepiyolitse, daha az lif igerir, pullu
yapisi vardir. Ayni ana kayadan kurtulan ve bagka bir kaynaktan ¢ikan MgO, ¢ok sig bir bataklik ortaminda yine
magnezyum hidrosilikata donuserek c¢okeliyorsa, liiletasi gibi kati kiitleler yerine tabakal halde bulunur. Bu
tabakali yapiya sepiyolitik kil de denir. Kaliteli seramik, katalitik konvektor, korozyona direngli otomobil boyasi,
hafif yapi malzemesi Uretiminde, bio-reaktorlerde, 6zel kagit yapiminda, uzay araglarinin yalitiminda, iyon
degistiricilerde, parafinin ayristirlmasinda ve bazi ilaglarin yapiminda kullanilir (Sabah ve Celik, 1999; Irkeg,
1993).

Sepiyolit, Avrupa’da (Turkiye, Macaristan, Almanya) yizyillardir pipo yapiminda kullanilmistir. Daha
yumusak ve kompakt olan gesitleri, dnceleri pipo ve sigara kagidi olarak, daha sonralari ingaat malzemesi olarak
kullanilmistir (Kavas ve Sabah, 2001) .

Sepiyolit mineralinin dokusu, ylzey alani, porozitesi, kristal morfolojisi ve kompozisyonu, bu mineralin
teknolojik uygulamalarina temel teskil eden fizikokimyasal 6zellikleri ile yakindan iliskilidir. Sepiyolit, isil
muamelelere karsi hassastir. Zeolitik ve absorbe su molekdlleri, 1si derecesi yikseldik¢ce kaybedilir. Mineral
ayrica asitle muameleye karsi da duyarli olup bu islem sonucu kristal yapi kismen tahrip olabilir. Hem i1si hem de
asit muameleleri, sepiyolitin ylizey 6zellikleri ve porozitesini degistirebilir. Boylece mineralin en faydal
ozelliklerinden (6rnegin absorptif, koloidal ve katalitik 6zellikler) bazilarini bu islemlerle degistirmek mimkiin
olabilmektedir (Rodrugez vd.,1994; Sabah vd.,1996). Levha yapisina sahip diger kil minerallerine gére daha
nadir bulunmalari, ¢ok 0zel sartlarda yataklanmalar gostermeleri, dokusal 6zellikleri, kristal yapilarindaki
sireksizliklere bagli kanallar tarafindan saglanan ylksek 6zgiil ylzey alanlari ile absorpsiyon 6zelligi, porozitesi,
kristal morfolojisi ile komposizyonunun bagli uygun nitelikli fizikokimyasal 6zellikleri, sepiyoliti tiim diinya da
kiymeti gittikce artan bir hammadde durumuna getirmistir (Jones ve Galan, 1988; Sabah vd., 1996).

Tirkiye sepiyolit rezervleri bakimindan diinyanin en biyiik ikinci dlkesidir (DPT, 1996). Ozellikle
Eskisehir yoresinde kaliteli ve rezerv bakimdan uygun sepiyolit yataklari bulunmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1: Eskisehir — Sivrihisar ilgesinden alinan sepiyolit madeni

Amag
Bu calismada sepiyolitin CEM | 42.5 R ¢imentosu yerine agirlikga % 10, 20 ve 30 oranlarinda ikame
edilerek yeni katkili harc karisimlari ve katkisiz standart ha¢ numuneleri elde edilmistir. Uretilen katkili
harglarin mekanik ve fiziksel Ozelikleri belirlenerek, katkisiz standart har¢ numunesine gore ozelliklerdeki
degisimler incelenmistir. Boylece bir¢ok alanda kullanilan sepiyolitin insaat sektoriinde ¢imento ve beton
teknolojisinde yapi malzemesi olarak kullanabilirliginin arastiriimasi amaglanmistir.

Deneysel Calisma
Calisma, numune Uretimi, fiziksel ve mekanik deneyler olmak lizere lic asamada gerceklestirilmistir.
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Kullanilan Malzemeler
Cimento
Yapilan ¢alismada CEM | 42.5 R tip ¢imento kullanilmistir. Kullanilan ¢imentonun fiziksel, kimyasal ve
mekanik ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: CEM | 42.5 R ¢imentosunun kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Igerik SIOZ Aleg F6203 MgO CaO NazO Kzo SO3 Cr LOI C3S C2S C3A C4AF
% 1942 447 27 1.21 638 0.28 0.59 2.89 0.014 4.18 6536 639 728 822
Ozgiil Incelik, 90 n, 45u, Kivam  PrizBas, PrizSon, Genlesme, Basing Dayanimi,MPa
agirlik  em¥/g o %  Suyu, % dak. dak. mm lglin 2giin 7giin 28giin
3060 3455 0.4 4.6 27 185 285 0 142 252 449 598

Su
Karma suyu olarak Kutahya ili sebeke suyu kullanilmis olup, karma suyuna ait 6zellikler Tablo 2’de
verilmistir.
Tablo 2: Kullanilan suyun kimyasal analizi.
Ph Ca Mg cl SO4 Buharlagsma bakiyesi

6.85 58 mg/I 83 mg/I 46 mg/l 45 mg/l 434 mg/|

Kum

Harg karisimlarinda Limak Bati Cimento tarafindan Trakya Pinarhisar Kirklareli Fabrikasinda Uretilen
standart CEN kumu kullanilmistir. Bu kumun birim agirlhigi 1.352 kg/dm3, 6zgiil agirhgi ise 2.563 kg/dm?3 olarak
saptanmigstir

Sepiyolit
Calismada Eskisehir yoresine ait beyaz sepiyolit kullanilmistir. Kullanilan sepiyolitin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3: Sepiyolitin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
SiO> AlO3 Fe20s Ca0 MgO Na20 K20 Ozgiil agirlik
55.97 1.56 0.77 0.57 22.81 0.12 0.27 2-2.25

Uretim
Yoéntemi ve Yapilan Deneyler

Numune uretiminde kullanilacak sepiyolit kiriklari, karisgimlarda kullanilmadan 6nce bilyali degirmende
¢imento inceligine kadar 6gltulerek hazirlanmistir.

Dayanim deneyleri icin TS EN 196-1'e uygun olarak dretilen 40x40x160 mm boyutlarindaki harg
numuneleri 7, 28 ve 56. gline kadar 202 °C sicakliktaki kirece doygun suda saklanmistir. Karisimlar sepiyolitin
CEM | 42.5 R ¢imentosu yerine agirlikca % 10, 20 ve 30 oranlarinda ikame edilerek olusturulurken; karisim
oranlari Tablo 4’te verilmistir. Kir sdrelerinin sonunda her bir seri icin fiziksel ve mekanik ozelikler
belirlenmistir.

Tablo 4: Har¢ numunelerinin karisim oranlari
Harg serileri Cimento (gr) Su (gr) Kum (gr) Sepiyolit (gr)

0% 450 225 1350 0
10% 405 225 1350 45
20% 360 225 1350 90
30% 315 225 1350 135

Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Har¢c numuneleri lzerinde 7, 28 ve 56 giin sonunda birim agirlik, ultrases gecis suresi, agirlikca su
emme, kilcallik ve basing deneyleri yapilmistir. Har¢ numunelerinin birim agirliklari, ultrases gecis hizlari,
dinamik elastisite moddlleri, agirhk¢ca su emme oranlar, kilcallik katsayillari ve basing dayanimlari
hesaplanmistir. Farkli kir yasi sonunda serilerde yapilan degerlendirmelerde, 0% (katkisiz standart harg
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numunesi) serisinin her farkl yastaki numunesi referans alinarak yapilan hesaplamalarda elde edilen bagil
degerlerin sonuglari agsagidaki sekillerde gosterilmistir.

Sekil 2°de sepiyolit miktari degisimi ile farkh vyaslardaki numunelerin birim agirhk degisimi
gorilmektedir Uretilen sepiyolit katkili harglarin birim hacim agirliklar 2.20-2.29 g/cm? arasinda degismektedir.
Referans numunesinin yani 0% serisinin birim hacim agirliklari 2.19-2.26 g/cm?® arasinda degismektedir.
Ozellikle ilerleyen yaslarda dretilen seriler kendi iclerinde degerlendirildiginde birim hacim agirliklarinda
ortalama % 2 oraninda artis gorilmustiir. Ancak 0% serisine gore birim hacim agirliklarindaki degisim
incelendiginde artan sepiyolit miktari ile 6zellikle 20% ve 30% serilerinin birim hacim agirliklarinda ilerleyen
yaslarda % 1 oraninda disus goriilmustiir. Bunun nedeni olarak gimentonun hidratasyonunu biyuk olglide
tamamladigini ve buna bagh olarak ¢imento ile yer degistiren sepiyolitin 6zgil agirhiginin ¢imentonun 6zgiil
agirhgindan daha diisik oldugundan kaynaklandigi disiinilmektedir.
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Sekil 2: Har¢ numunelerinin bagil birim hacim agirlik degerleri

Ultrases gegis siiresi deneyinde gegis suireleri 37.4 ile 44.1 us arasinda 6lgllmistir. Bu sonuglara gére
serilerin hesaplanmig bagil ultrases gegcis hizlari Sekil 3'de verilmistir. Ultrases gegis hizi degerleri ise 4.73-3.66
km/sn degerleri arasinda degisim gostermektedir. 7, 28 ve 56. giin sonrasi 0% serisinin ultrases gecis hizi
degerleri sirasi ile 4.73, 4.73 ve 4.5 km/sn’dir. Farkh kur slrelerinde en yuksek ultrases gegis hizi degerleri 0%
serisinden elde edilmistir. 10% ve 20% serilerinin Ug farkli kiir stresinde ultrases gegis hizlarinin hepsi 4
km/sn’nin Gzerindedir. 10%, 20% ve 30% serilerinin Ug farkli kiir sresi sonrasi ultrases gegis hizlari 3.66 ile 4.6
km/sn arasinda degismektedir. Baslangicta 0% serisine gbre artan sepiyolit miktarina gére Uretilen harg
serilerinde ultrases gegcis hizlarinda disusler gorilmis iken 56. glinde bu diistiis miktarinda bir azalma oldugu
saptanmistir. Sonugclar %10’un Uzerinde katilan sepiyolit katkisinin har¢ numunelerinin porozitesini arttirdigini
gostermistir. Sepiyolitin lifli yapisi ve su tutma 6zelligi nedeniyle poroziteyi arttirdigi diistinilmektedir.
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Sekil 3: Har¢ numunelerinin bagil ultrases gegis hizi degerleri
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Sekil 4’te ultrases gecis hizi ve birim hacim agirlik sonuglar kullanilarak hesaplanan bagil dinamik
elastisite modiilii degerleri yer almaktadir. Dinamik elastisite modiilii (Edin) hesaplanirken Edin=10°xv?x[/9.81
formilinden yararlaniimistir. Formuldeki “v” ultrases gegis gegis hizi olup birimi km/sn, “[1” birim hacim agirlik
iken birimi kg/It, Edin’nin birimide GPa’ dir (Postacioglu, 1986). Dinamik elastisite moduilii degerleri 30.55-51.90
GPa arasinda degismektedir. Sonuglar incelendiginde 10% serisinin 0% serisine gére meydana gelen dinamik
elastiste moddllerindeki degisimler diger serilere gore daha diisiik oranlardadir. En yiiksek disls, 56. giinde %
22 oraninda bir diists ile 30% serisinde gorilmastdr.
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Sekil 4: Har¢ numunelerinin bagil dinamik elastisite modili degerleri

Uretilen sepiyolit katkili har¢ numunelerinin, farkli yaslarda, bagil basing dayanimlari Sekil 5’te
verilmistir. Basing dayanimlari 29.4 ile 48.42 MPa arasindadir. 0% serisinin 7, 28 ve 56 glinlik basin¢ dayanim
degerleri sirasi ile 40.2, 47.02 ve 47.83 MPa’dir. 0% serisine gore sepiyolit katkil serilerinin basing dayanimlari
disuk ¢ikmistir. Sadece 28 giin sonrasi 10% serisinin basing dayanimi 48.42 MPa ile 0% serisinden daha yiksek
oldugu gérilmistir. Ozellikle katkili serilerde, artan oranlara karsilik dayanimlarin 0% serisine gére disis
gosterdigi, bu dusislerin % 35 kadar oldugu saptanmistir. Ote yandan serilerin dayanim kazanma
performanslari kendi iginde degerlendirildiginde ve 7 gilinlik dayanim degerleri referans olarak alindiginda,
sepiyolit katkili har¢ numunelerinin 28 ve 56 glinlik basing dayanim degerleri 0% serisine gére daha ¢ok
artmistir. Sepiyolit katkili har¢ numuneleri kendi referans dayanim degerlerine gore 56. giin sonrasi yaklasik %
15-20 oraninda bir artis gdstermislerdir. Bu oran 0% serisinde % 2 olarak belirlenmistir. 56 glin sonrasi en kiiglik
basing dayanimi degeri  35.98 MPa ile 30% serisine aittir.
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Sekil 5: Har¢ numunelerinin bagil basing dayanimi degerleri

Uretilen sepiyolit katkili har¢ numunelerinin agirlikca su emme degerleri Sekil 6’da gdsterilmistir.
Seriler incelendiginde genel olarak, ilerleyen yaslarda tim serilerin su emme degerlerinde duslsler
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gorulmistir. 10% serisinde yaklasik % 70 oraninda meydana gelen disls diger serilerden ayrilmasina sebep
olmaktadir. Diger yandan 0% serisine gore meydana gelen degisimler incelendiginde yine 10% serisi tiim
yaslarda en az degisim gosteren seri olmustur. Sepiyolit miktar arttikca su emme degerlerinde degisim
ilerleyen yaslarda 0% serisine gore artmistir. Genel olarak sepiyolitin bosluklu yapisi ve buna bagh su tutabilme
ozelliginden dolayi sepiyolit orani artik¢a bitiin serilerde su emme yiizdesi artmistir.
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Sekil 6: Har¢c numunelerinin bagil agirlikga su emme degerleri

Har¢ numuneleri Gzerinde yapilan kilcal su emme deneyi sonuglarindan elde edilen kilcallik katsayilari
Sekil 7’de verilmistir. Sepiyolit katkili har¢ numunelerinin kilcal su emme miktarlari 0% serisinden daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 20% ve 30% serilerinde bu durum belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Farkli
yaslarda kilcal su emme miktarlarina bagh olarak kilcallik katsayisi en yliksek 30% serisinde goralmustdr.
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Sekil 7: Har¢ numunelerinin bagil kilcallik katsayisi degerleri
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Sonug Ve Oneriler
Yapilan ¢alismada sepiyolitin ¢imento ve beton teknolojisinde degerlendirilmesi arastiriimistir. Sepiyolit
tlkemizde rezerv agisindan bolca bulunan bir malzemedir. Bu ¢alisma kapsaminda,

e Fiziksel Ozeliklerden birim hacim agirliklar incelendiginde, sepiyolitin 6zgil agirhginin
cimentoya gore daha diisiik olmasi nedeniyle Uretilen har¢ numunesi serilerinde birim agirliklar
sepiyolitli serilerde daha dusuk ¢ikmistir.

e Ultrases gegis hizlarina gore sepiyolit katkil serilerde, sepiyolitin ylksek su tutma o6zelligi ve
ozgil agirhginin disiik olmasi nedenleri ile ultrases gegis hizi degerleri 0% serisinin altinda
kalmistir. Bu sonuglar sepiyolitli numunelerin daha poroz bir yapiya sahip oldugunu
gostermistir.

e Calisma sonucunda sepiyolitli harglarin farkh 6zelikler gosterdigi goriilmastar.

e  20% ve 30% sepiyolit iceren numunelerde fiziksel ve mekanik 6zellikler agisindan ilgi ¢ekici bir
gelisme gorilmemistir.

e Yapilan deneyler sonucunda 10% serisinde fiziksel ve mekanik 6zellikler agisindan 0% serisine
¢ok fazla farkhlik saptanmamistir. Basing dayanimlarinda bazi yaslarda azda olsa yiiksek
degerler saptanmistir.

Sepiyolit katkili har¢ numunelerinin birim agirhg 0% serisinden daha az oldugundan sepiyolit katkh
gimentolar hafif beton lretiminde kullanilabilir. Uretilecek sepiyolit katkili betonlar, ses yalitimi gerektiren hafif
ve bosluklu bélme duvarlarinda, désemelerde, teras ve duvarlarda, dolgu ve tesviye betonu olarak kullanilmasi
bu calismanin bir sonucu olarak énerilmektedir.
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Ti-6AL-4V’ NiN FREZELENMESINDE KESME PARAMETRELERININ, TITRESiM, AKUSTIK
EMIiSYON VE KUVVET SiNYALLERINE ETKisSi

i.Burcu TOPRAK! M.Fatih CAGLAR?
Oguz COLAK3 Mustafa BAYHAN*

OZET
Bu calismada, Ti-6Al-4V super alasiminin yiksek basingli sogutma kosullari altinda frezelenmesi sensoérlerle
izlenmistir. Taguchi L16 ortogonal dizisi kullanilarak gerceklestirilen deney tasariminda; kesme hizi, ilerleme
orani, sogutma sivisi basing degeri dort farkh seviyede tanimlanmistir. SPSS 19 programi araciligiyla; titresim,
akustik emisyon ve kuvvet sinyallerinin kesme parametreleriyle korelasyonu tespit edilmis, iliski grafikleri
gizdirilmistir. Bu islemi yapabilmek igin, frezeleme siiresince sensérlerden alinan sinyallerin RMS degerleri
kullanilmigtir. Sonuglar literatirle paralellik géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ti-6Al-4V, Kesme Parametreleri, Titresim, Akustik Emisyon, Kuvvet.

THE IMPACTS OF CUTTING PARAMETERS iN MILLING OF Ti-6AL-4V ON ViBRATION,
ACOUSTIC EMiSSION AND FORCE SiGNALS

ABSTRACT
In this study, the milling of Ti-6Al-4V super alloy was observed by sensors, under high-pressure cooling
conditions. In the experiment which was executed by using Taguchi L16 orthogonal series; cutting speed, feed
rate and cooling liquid pressure was defined in four different levels. By using SPSS 19 software; the correlation
between vibration, acoustic emission, force signals and cutting parameters was identified and the relation
between these were graphed. In order to do this, RMS values of signals obtained by sensors during the milling
were used. The results are parallel with the literature.

Keywords: Ti-6Al-4V, CuttingParameters, Vibration, Acoustic Emission, Force.

Giris

imalat sektdriinde; isleme maliyetinin disiiriilmesi ve (riin kalitesinde devamliligin saglanmasi igin,
takim durumunun sirekli takibi gerekir. Kesme isleminde ideal bir otomasyon sisteminden beklenen, islem
hatalarini fark ettigi zaman bunlari diizeltmesidir. Klasik imalat islemlerinde bu gorevler operatorler, zeki imalat
sistemlerinde ise tekli/goklu sensorler ve gelen sinyal bilgilerini yorumlayarak karar verebilen yapilar tarafindan
yerine getirilir. Zeki imalat sistemlerinde basari; izleme sensorleri tarafindan Uretilen bilginin kalitesine ve karar
vermek igin kullanilan tekniklere baghdir (Saglam, 2000).

Literatirde, olculebilen degiskenler (kesme kuvvetleri, titresim gibi) ile 6l¢clilemeyen parametreler
(takim asinmasi, ylzey pirazlaliga gibi) arasinda baglanti kuran tahmin modellerinin gelistirildigi calismalarla
karsilasilmaktadir. (Al-Habaibeh ve Gindy, 2000; Fu ve Hope, 2008; Kaya, 2009; Akkus ve Asiltiirk, 2012; Nouri
vd., 2015). Ayrica takim asinmasi ve ylzey purizliligunin tespitinde kesme parametrelerine bagli
modellerinde kullanildigi gérilmektedir. (Ezugwu vd., 2005; Davim vd., 2008; Gupta, 2010; Tasdemir, 2011;
Ozlii vd., 2014).

Bu galismada, asinmaya ve yizey pirizliligine etki eden kesme parametrelerinin; titresim, akustik
emisyon (AE) ve kuvvet sinyallerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve Metot
Bu calismada, 100x130x50 mm boyutlarinda Ti-6Al-4V is parcasi, Hartford VMC 1020 CNC Freze
tezgahinda islenmistir. Malzemenin islenmesinde, takim- is parcasi arasinda olusan yiksek sicakligi azaltmak,
titanyumun kesici takima yapismasini engellemek igin Blaser Swisslube firmasina ait su ile karisabilen yari
sentetik B-Cool 9665 metal kesme sivisi kullaniimistir. Deneylerde, Seco FA0M ((Ti, Al) N-TiN) kaplamali 218.20-

1 Ogr.Gor.Dr. Akdeniz Universitesi, ibomutlu@akdeniz.edu.tr
2Yrd.Dog.Dr. Siileyman Demirel Universitesi, fatihcaglar@sdu.edu.tr
3 Dog.Dr.. Anadolu Universitesi, oguzcolak@anadolu.edu.tr
4 Prof.Dr. Siileyman Demirel Universitesi, mbayhan@mmf.sdu.edu.tr
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0.80ER-MEO4 u¢ ve bu uca uygun Seco R218.20-2016.0-14.070 kopya frezeleme takimi kullaniimistir.
Kopyalama freze takimi, takim tutucuya Seco Easy Shrink 15 makinasi ile baglanmistir. Kesme kuvvet
sinyallerinin dl¢lilmesinde Kistler firmasina ait 9257-B dinamometre, freze tezgahinin tablasina sabit bir sekilde
baglanmis, sogutma sivisindan etkilenmemesi icin silikon ile kaplanarak tizerine is pargasi montaji yapilmistir.
Kesme kuvveti sinyallerinin, sinyal dizenleyiciden gectikten sonra, bilgisayara aktarilmasinda, National
Instruments firmasina ait DAQ 6062E tipi veri toplama karti ve Kistler firmasina ait 5070 A tipi sinyal ylikseltici
kullanilmistir. Ug eksen icin kesme kuvveti sinyalleri &lglilmistiir. Yazihm olarak Cut-Pro programindan
yararlanilmistir. 3 eksende alinan kuvvet sinyallerinin Hizli Fourier Doniistimleri (HFD) alinarak yapilan
incelemelerde; x eksenindeki kuvvet sinyali (Fx) igin elde edilen frekanslarin, titresim sinyalinin HFD’sinde elde
edilen frekanslarla ayni oldugu gorilmustir. Bu nedenle, deneylerde U¢ eksende kuvvet sinyali 6l¢iilmesine
ragmen analizlerde esas kesme kuvveti oldugundan x dogrultusundaki kuvvet sinyali kullanilmistir. Titresim
sensori olarak, PCB piezotronics 353B31, akustik emisyon sensoéri olaraksa Kistler Piezotron Coupler Type 5125
(8152B121/SN1197259) kullanilmistir.

Ti-6Al-4V siiper alagiminin ylksek basingli so§utma sartlarinda frezelenmesinde, radyal ve eksenel
kesme derinligi sirasiyla 10 mm ve 2 mm olarak sabit tutulmustur (Arokiadass vd., 2011). Kesme parametreleri
ve seviyeleri tablo 1 deki gibi alinmistir.

Tablo 1: Kesme parametreleri ve seviyeleri

Parametreler 1.Seviye 2.Seviye 3.Seviye 4.Seviye
Kesme hizi(Vc[m/dk]) 50 70 90 110
ilerleme orani( f [mm/dis]) 0.05 0.1 0.15 0.2
Basing (P [bar]) 6 100 200 300

Bu calismada, deney sayisini azaltarak zaman ve maliyet agisindan tasarruf saglamak icin, Taguchi Lis
ortogonal dizisi kullanilarak deney tasarimi gergeklestirilmistir.

SPSS 19 programi araciligiyla, titresim, akustik emisyon, Fx kesme kuvveti sinyallerinin kesme
parametreleriyle korelasyonu tespit edilmis, iliski grafikleri gizdirilmistir.

Deneysel Sonuglar
Titresim, akustik emisyon, Fx kuvvet sinyallerinin kesme parametreleri ile iliski grafiklerini
gizdirebilmek, korelasyon oranlarini hesaplayabilmek igin, sensorlerden kaydedilen sinyallerin RMS degerleri
hesaplanmis, tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2: Her deney igin sensorlerden kaydedilen sinyallerin RMS degerleri (son satirdaki veriler
dogrulama deneyine aittir.)

v. | p £ Titresim Fx AE

50 |200]0,15|124,4372|322,8152 |2,7941
50 {300 0,2 | 143,4124 |361,5304 | 3,0476
50 | 6 |0,05| 56,0539 |188,9308|1,1988
50 {100| 0,1 | 83,5151 |249,0402 |1,6451
70 | 6 | 0,1 |112,1660|263,5142 |2,0464
70 | 100]0,05| 94,8567 | 180,7621 |2,1110
70 1200| 0,2 |167,6409|392,3525 | 3,0788
70 [300|0,15|157,1637|320,1931 | 3,2354
90 |300| 0,1 | 162,0686 |266,5324 | 3,3434
90 |200]0,05|120,1283 | 183,9243 | 2,6241
90 | 6 |0,15]175,5325|335,4426 | 3,1285
90 | 100| 0,2 |153,0204 | 518,9591 |2,3510
110(200| 0,1 | 162,5977 |252,2920 | 3,1473
110|300 0,05|133,7261 | 177,4368 | 2,9836
110 6 | 0,2 |235,9151|373,2371 | 3,9907
110|100 0,15 | 204,9605 | 314,9388 | 3,7981
90 | 300 0,05 |130,1019 | 170,5363 | 3,0468
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Sekil 1’ de titresim, ilerleme orani ve kesme hizi arasindaki iliski grafigi ve tablo 3’ de titresim, ilerleme
orani ve kesme hizi arasindaki korelasyonu gosteren tablo verilmistir.

0,08 0,08

012 pys
llerteme Oran,

0,18

Sekil 1: Titresim, ilerleme orani ve kesme hizi arasindaki iliski grafigi

Tablo 3: Titresim, ilerleme orani ve kesme hizi arasindaki iliskiler

ilerleme orani | Kesme hizi
Titresim r | 0,646 0,670
p | 0,005 0,003
. r|- -0,033
llerleme orani
p |- 0,899

Uygulanan korelasyon analizi sonucunda titresim-kesme hizi ve titresim-ilerleme orani arasinda
anlamli dogrusal iliskiler tespit edilmistir. Buna gore; titresim ile kesme hizi arasinda %67 oraninda, pozitif
yonli, orta gicte dogrusal iliski, titresim ilerleme orani arasinda %64,6 oraninda, pozitif yonli, orta glicte bir
iliski bulunmaktadir (p<0,05).

Sekil 2’ de akustik emisyon, ilerleme orani ve kesme hizi arasindaki iliski grafigi ve tablo 4’ de akustik
emisyon, ilerleme orani ve kesme hizi arasindaki korelasyonu gosteren tablo verilmistir.
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Sekil 2. Akustik emisyon, ilerleme orani ve kesme hizi arasindaki iliski grafigi

Tablo 4: Akustik emisyon, ilerleme orani ve kesme hizi arasindaki iliskiler

ilerleme orani | Kesme hizi
Akustik emisyon | r | 0,461 0,644
p | 0,062 0,005
. r|- -0,033
llerleme orani
pl- 0,899

Akustik emisyon ile kesme hizi arasinda %64,4 oraninda, pozitif yonll, orta giigte dogrusal iligki
bulunmaktadir (p<0,05).

Sekil 3’ de Fx kuvveti, ilerleme orani ve basing arasindaki iliski grafigi ve tablo 5’ de Fx kuvveti, ilerleme
orani ve basing arasindaki korelasyonu gosteren tablo verilmistir.

FX
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Sekil 3: Fx kuvveti, ilerleme orani ve basing arasindaki iliski grafigi

Tablo 5: Fx kuvveti, ilerleme orani ve basing arasindaki iliskiler
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ilerleme orani | Basing

Fx kuvveti r | 0,940 -0,161

p | 0,000 0,537

. r|- -0,096
llerleme orani

p|- 0,713

Korelasyon analizi sonucunda Fx ve ilerleme orani arasinda %94 oraninda, pozitif yonll, yuksek glicte

bir iliski bulunmaktadir (p<0,05).
Sonug

Sensorlerden kesme siresince alinan sinyallerin RMS degerleri hesaplanarak, titresim, akustik
emisyon, is mili titresimi, Fx kuvvet sinyallerinin kesme parametreleri ile aralarindaki korelasyon tespit
edilmistir. Buna gore; titresim ile kesme hizi arasinda %67 oraninda, titresim ile ilerleme orani arasinda %64,6
oraninda, akustik emisyon ile kesme hizi arasinda %64,4 oraninda pozitif yonli, orta glcte iliski bulunmaktadir.
Fx ile ilerleme orani arasinda %94 oraninda pozitif yonll, yiksek gligte iliski tespit edilmistir. Sonuglarin
literatiire paralel oldugu gézlenmistir (Saglam, 2001; Akkus, 2010, Asiltiirk vd., 2012, Ozli, 2014, Yilmaz vd.,
2014).
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KARBOKSIMETIL SELULOZ VE NiSASTADAN URETILEN BiYOPOLIELEKTROLIT
KOMPLEKSLERIN KAGIT URETIMINDE SAGLAMLIK KiIMYASALI OLARAK KULLANILMASI

Mehmet Emin ERGUN! Sedat ONDARAL?

OZET

Zit yuklu polielektrolitlerin birbiriyle karistinimasi polielekrolit kompleksleri olusumu ile sonuglanmaktadir.
Entropi artisi ile desteklenen ve diger etkilesim tiirlerinin de ( Coloumb kuvvetleri, hidrojen bagi, hidrofobik
etkilesim) etkili oldugu etkilesimde ortaya ¢ikan kompleksler polielektrolitlerden oldukga farkh 6zellikler
gostermektedir. Bu ¢alismada katyonik nisasta ve anyonik karboskimetil seliiloz kullanilarak kompleksler
retilmistir. Kompleks partikll ¢api Gzerine etkili olan biyopolielektolitlerin karistirma hizi, konsantrasyon ve
dozaj hizinin etkisi incelenmistir. Biyopolielektolit komplekslerin zeta potansiyeli yaklasik “-20 mV” olarak
bulunmustur. Kagit saglamhgini gelistirmek icin kullanilan kompleksler tek tabakali ilave teknigi ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak hem patlama hem de kopma indekslerinde en iyi sonucu komplekslerden
uretilen kagitlar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyopolielektrolit kompleksler, nisasta, karboksimetil seliiloz, kagit saglamligi

BIOPOLYELECTROLYTE COMPLEXES PRODUCED FROM CARBOXYMETHYL CELLULOSE AND
STARCH AS DRY STRENGTH IN PAPERMAKING

ABSTRACT

When Polyelectrolyte which have oppositely charged are mixed with each other, as a result polyelectrolyte
complexes are formed. Supported by increase of entropy and other forms of interaction are emerged distinctly
different properties from those of the composing polyelectrolyte. Complexes were produced by cationic starch
and anionic carboxymethylcellulose in the present study. The effect of mixing velocity, biopolymer
concentration and dosage rate of biopolyelectrolytes were investigated on biopolyelectrolyte complexes
particules size. The zeta potentials of biopolyelectrolyte complexes were found approximately “-20 mV”. The
complexes were used for improving paper strength and compared with single layer additional techniques.
Finally, the investigation was indicated that complexes gave the best results both burst and tensile indexes.

Keywords: Biopolyelectrolyte complexes, Starch, carboxymethylcellulose, paper strength

Girig
Polielektrolit kompleksleri (PEK) zit yuklu polielektrolit ¢ozeltilerinin karistiriimasiyla elde edilmektedir.
PEK olusumu her bir polielektrolitin ¢evresinde bulunan elektrostatik ¢ift tabaka igerisinden kiicik molekiil
agirhkli iyonlarin uzaklasmasindan dolayr olusan entropi artisiyla desteklenmektedir. Zit yiike sahip
polielektrolitlerin kompleks olusturmasinda ana mekanizma Coulomb kuvvetlerdir. Bununla birlikte, hidrojen
bagi, yik transferi, dipol-dipol etkilesimi ve hidrofobik kuvvetler farkli kompleks olusumlarinda rol oynayabilir
(Ankerfors, 2008:14, Michaels and Miekka, 1961:65).

N+

Katyonik Anyonik
polielektrolit polielektrolit

Sekil 1: Biyopolielektrolit kompleks(BPEK) olusumu
Kagida kuru saglamlik kazandirmak igin kullanilan en yaygin yontem dévme islemi uygulamaktir. Ancak
bu gerek kagidin bazi 6zelliklerini negatif etkilemesi gerekse de enerji maliyetini yikseltmesinden dolayi kagidin
saglamhgini arttirmaya yonelik kimyasal madde ilavesiyle dovme islemine alternatif olarak, diger kagit
ozelliklerini koruyarak kagit saglamhginin gelistirmesinde tercih edilen bir yontemdir. Bu maddelerin ilavesi,
lifler arasindaki mekanik kenetlenmeye ilave olarak, polimerlerin karsilikli liflere difiize olmasiyla lifleri

"' Ogr. Gor. Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, m.eminergun@hotmail.com
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percinlemesi ve hidrojen bagi, van der Waals kuvvetleri ve iyonik baglar gibi molekiller arasi etkilesimlere
katkida bulunmasiyla spesifik baglanma direncinin artmasina katki saglar (Mckenzie, 1984:580).

PEA ve karboksi metil seliloz cifti ile hazirlanan PEK’lerin {i¢ farkli hamura (agartilmis yaprakh agag kraf
hamuru, agartilmis igne yaprakh agag kraft hamuru ve kavaktan UGretilen agartilmis kimyasal termo mekanik
hamur) ilavesi ile elde edilen saglamlk artisi bu hamurlarin doévilerek saglanan saglamlik degerleri ile
karsilastinimistir (Gardlund vd., 2007:237). Galisma sonuglari, PEK kullaniminin da yogunlukta bir artis
sagladigini, ancak bu artisin dévme ile gergeklesen yogunluk artisindan daha duisiik oldugunu ve béylece PEK’ in
safiha yogunlugunu 6nemli bir aralikta tutarak kagit dayanimini artiracagindan dolayr biyik bir kullanim
potansiyeline sahip oldugunu goéstermistir. Diger bir calismada, PAH ve PAA karisimi ile hazirlanan kompleks
partikilleri, agartiimamis kraft hamuruna ilave edilmesi ile test kagitlari tretilmis ve kagitlarin kopmaya karsi
direng degerleri, sadece PAH ilave edilmesiyle hazirlanan test kagitlarinin direng¢ degerleriyle karsilastirilmistir.
Arastirma sonucunda, PAH ilavesiyle saglanan direng artisinin yaklasik %40 oldugu ve PEK kullanimi ile bu
degerin %57 gibi ciddi derecelerde yiikseldigi tespit edilmistir (Gardlund vd., 2005:36).

PEK ve polielektrolitin tek tabaka olarak uygulamalarinda ortaya ¢ikan performans farkliliginin lif-lif
birlesme noktasindaki adezyon kuvvetinin farkli olmasindan kaynaklandiginin digtinilmesi dogru olacaktir.
Hem ylzeyin PEK ile daha iyi kaplanmasi hem de temas alaninin adsorplanan PEK partikillerinin sayisi kadar
bolinmesi iki ylzeyin daha kuvvetli birlesmesini saglayacaktir.

Nisasta en fazla kullanilan kuru saglamlik maddesidir. Nisastanin katyonik modifikasyonuyla yapisina
tersiyer ve kuaterner amin gruplarinin ilavesiyle pozitif ylik kazandirilir. En yaygin tersiyer amin gruplarn 2-
kloretildietilamonyumklorir ve kuaterner gruplar ise 2,3-epoksipropiltrimetil amonyumklorir formunda
bulunur. Kagit Gretiminde kullanim amacina bagli olarak % 0,25-2,5 arasinda ilave edilir. Nisasta liflere hizli ve
donlisimsiiz olarak adsorplanmaktadir. Nisastalar dovilmemis liflerde daha etkili sekilde kalirlar. Nisasta
adsorpsiyonu lif-lif baglarinin sayisinin artmasina ve mevcut baglarin gigclendiriimesine neden olur (Ergiin,
2014:7).

Baslica gida, ila¢ ve kozmetik Urlnlerinde viskoziteyi gelistirici, emilsiyon stabilizatérd, kivam artirici ve
tekstird iyilestirmek amaciyla kullanilan KMS, kimyasal modifikasyonlara ugratilmis bir sellloz tiirevidir. Kagit
ylizeyinin formasyonu kayganhgi, yumusakligi ve su tutma kapasitesi gibi 6zellikler KMS kullanildiktan sonra
optimal diizeye ulasir. KMS sadece yapistiricilar igin dispersiyon maddesi degil ayni zamanda kirinti liflerin ve
yardimci maddelerin kagitta tutunumunu igin retansiyon sistemlerinde de kullanilir (Ergiin, 2014:11).

Bu calisma da nisasta ve karboksimetil selliloz giftinden Uretilen kompleksin retim parametreleri
incelenmis olup, ayrica kagit Uretimi sirasinda tek ve ¢ift tabaka polielektrolit ilavesi ile kagidin kuru saglamhk
degerleri karsilastiriimistir.

Materyal ve Metod

Kompleks tretiminde biyopolielektrolit olarak nisasta ve KMS kullanilmistir. Nisasta olarak Amylofax
PW ve Perfectamyl A 4692 kodlu nisastalar AVEBE Nisasta sirketinden (Hollanda) temin edilmistir. KMS ise
90.000 g/mol olarak Sigma-Aldrich’ten satin alinmistir.

Test kagitlarinin Gretiminde kullanilan yumusak odun agartilmis kraft hamuru Lila Kagit A.S.”"den temin
edilmistir.

Metod

Kompleks dretimleri Sekil 2’ de sematik gosterimde belirtildigi gibi gerceklestirilmistir. Sekil 2’ de
gosterilen sistemde, katyonik yike sahip komplekslerin {iretimi icin 6nceden hesaplanan miktarda katyonik
biyopolimer karistirmada kullanilan kaba konulur. Farkli yiik oranlarinda (g-/g+= 0.4, 0.6 ve 0.8) komplekslerin
tUretimi icin hesaplanan miktarda anyonik polimer belirli hizda karistirilan katyonik polimer igerisine belirli dozaj
hizinda ilave edilir. Bu yontem literatiirde “titrasyon yontemi” olarak adlandiriimaktadir (Kabanov, 2003:50,
Ondaral vd., 2010:1160). Kompleks uretiminde yiik oranina ilaveten polimer konsantrasyonu, dozaj hizi,
polimer tlrl ve karistirma hizi parametreleri incelenmistir.
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Sekil 2: Peristaltik pompa kullanilarak titrasyon yéntemi ile kompleks tretimi.

Yiik Yogunlugunun Belirlenmesi

Biyopolimerlerin yiik yogunluklari Partikiil Yiik Belirleyicisi (PCD 1ll, MUTEK GmbH, Herrsching)
kullanilarak potansiyometrik titrasyon ile belirlenmistir. 10 ml polimer 6rnegi cihazin 6lgim hiicresine ilave
edildikten sonra uygun polielektrolit kullanilarak titrasyon islemi gergeklestirilmistir. Polielektrolit ilavesiyle
ornegin elektriksel potansiyelindeki (streaming potential, mV) degisim kaydedilmis ve sifir potansiyele kadar
tiuketilen standart polielektrolit miktari belirlenmistir. Polimerlerin yik miktari asagidaki formile gore
hesaplanmistir (Horvath vd., 2006: 826).

q:M-IOOO

m

Formilde, q 6rnegin yikini (meg/g), N titrasyonda kullanilan polielektrolitin konsantrasyonunu
(mol/l), V harcanan polielektrolit miktarini (ml), m ise 6rnek miktarini (mg) ifade etmektedir. Titrasyon
isleminde standart polielektrolitler olarak katyonik poli-diallildimetilamonyum klorir ve anyonik sodyum
polietilensiilfonat kullaniimistir.

Boyut ve Zeta Potansiyeli Olgiimii
Uretilen kompleks partikiillerinin boyutlari ve zeta potansiyel degerleri KTU-Maden Mihendisligi
Boéliimiinde bulunan Nanosizer (Malvern Ltd., ingiltere) cihazinda 6l¢iilmistiir. Bu calismalarda her numune igin
¢ 6l¢clim yapilarak ortalamalari hesaplanmistir. Bulgular kisminda zeta potansiyeli ve boyut diyagramlari orijinal
olarak verilmistir.
Bulgular
Partikiil yiik belirleyicisi ile biyopolimerlerin dlgtlen yik yogunluklari altta verilmistir.

Tablo 1: Kompleks tretiminde kullanilan polimerlerin yiik yogunluklari

Polimer adi Yiik yogunlugu (meq/g)
Perfactamyl A 4692 -0,56
Amylofax PW(+) +0,60
KMS 1(-) -5,84
KMS 2(-) -6.20

Farkh parametrelerle katyonik nisasta ve anyonik KMS ciftleri kullanilarak katyonik kompleks Giretimine
yonelik bulgular asagidaki Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2: BPEK iretimindeki parametreler ve kompleks boyutlari

Polimer Polimer at/a Debi Karis. Hizi Kons. | Boyut Zeta P.
(+) () (ml/dk) | (rpm) (8/1) | (hm) (mV)
PW KMS1 0,6 50 1250 2 Kiimelenme olustu

PW KMS1 0,8 50 1250 2 Kiimelenme olustu

PW KMS2 0,4 50 1250 2 419
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Katyonik nisasta ve KMS den hazirlanan yiliksek konsantrasyonlu komplekslerin boyutlari incelenmistir.
Yukaridaki tabloda da géruldiigu tizere yuksek konsantrasyonda (2 g/l) cesitli parametrelerin partikiil boyutuna
olan etkisi arastirilmistir. Arastirmalarin ardindan yuksek konsantrasyonda katyonik kompleks (retiminde
partikil boyutu 250 nm Gzerinde gikmistir.

Dustk molekil agirlikh ve yliksek yiik yogunluklu KMS’'nin stabilize etme yeteneginin daha fazla olacagi
diisiintldiginden dolayr anyonik kompleks Uretimine baglanmistir. Asagidaki tabloda Uretilen anyonik
komplekslerin tretim parametreleri ve 6zellikleri verilmistir.

Tablo 3: Anyonik BPEK Uretimindeki parametreler ve kompleks boyutlari

Kompleks no Polimer | Polimer | q*/q Debi Karis. Hizi Kons. | Boyut | Zeta P.
(+) (-) (ml/dk) | (rpm) (g/l) | (nm) | (mV)

BPEK 101 PW KMS1 0,4 50 1250 1,5 143 -23,8

BPEK 102 PW KMS: 0,8 50 1250 1,5 *

BPEK 103 PW KMS1 0,6 50 1250 1,5 *

BPEK 104 PW KMS: 0,4 25 1250 1,5 131

BPEK 105 PW KMS: 0,4 100 1250 1,5 107

BPEK106 PW KMS: 0,4 50 1250 0,5 124 -21,5

BPEK 107 PW KMS: 0,4 50 1250 1 134 -22,5

BPEK 108 PW KMS: 0,4 50 1250 2 137 -22,8

BPEK 109 PW KMS: 0,4 50 500 1,5 140

BPEK 110 PW KMS1 0,4 50 750 1,5 150

*BPEK 102 ve BPEK 103’te makro kiimelenme gézlendi.

a. Yiik Oraninin Etkisi

Amylofax PW-KMS ciftlerinden Uretilen komplekslerde yik oraninin etkisini gormek amaciyla lretim
konsantrasyonu, dozaj hizi ve karistirma hizi sabit tutularak gerceklestirilen deneylere ait veriler yukaridaki
Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3 incelendiginde yik orani arttikga yani kompleks Uretiminde nisasta miktari
arttikca kompleks boyutunun arttigi gérilmektedir. Ancak yiik orani arttikga makro kiimelenme olugsmustur ve
bu yuzden farkli yik oranlarinda kompleks Gretimi yapilamamistir. BPEK 101’in zeta potansiyeli Sekil 3'de
gorinduglu lzere -23,8 mV oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde diger anyonik komplekslerin zeta
potansiyelleri 22-24 mV araliginda ¢ikmistir.

SOOOO0T - v R RRRTT TR R RRR PR S -
AQOOOOT - v E ..................... E ...................... E ...................... E

AO0000F -« o 5 ...................... E ...................... 5 ...................... E

Taotal Courts

DOOOO0- - vrrrrr e E .................... E ...................... E ...................... E

1000001 -- - .................... ...................... ......................

0 i + i + i + i
-100 0 100 200
Zeta Potential (mv)

Sekil 3: BPEK 101 zeta potansiyeli degeri

Record 32: PEC101 |

b. Karistirma Hizinin Etkisi

Kompleks Uretiminde karistirma hizinin etkisini gérmek icin gergeklestirilen deneylerde yiik orani,
dozaj hizi ve konsantrasyonun sabit tutuldugu arastirmalara iliskin sonuglar Sekil 4 te verilmistir. 500-1250 rpm
arasinda ¢ok fazla partikiil boyutunda degisme olmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 4: Amylofax PW-KMS komplekslerinde karistirma hizinin etkisi

Dozaj Hizinin Etkisi

Amylofax PW KMS ciftlerinden kompleks Uretimlerinde dozaj hizinin etkisini gérmek igin diger

parametrelerin sabit tutuldugu arastirmalardan elde edilen veriler asagida Sekil 5'te gosterilmistir. Sekil 5'te

gorildugu Uzere dusuk dozaj hizlarinda (25-50 ml/dk) ile kompleks boyutunda c¢ok fazla bir degisim

gerceklesmemis ve hizin 100 ml/dk’ya yikseldiginde kompleks boyutunda azalma tespit edilmistir.
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Kompleks tiretiminde Uretim konsantrasyonunun etkisini gérmek icin gerceklestirilen deneylerde yik
orani, dozaj hizi ve karistirma hizinin sabit tutuldugu arastirmalara iliskin sonugclar Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6
incelendiginde Uretim konsantrasyonunun artmasi ile kompleks boyutunun ciddi derecede arttig
gorilmektedir. 1,5 gr/lt konsantrasyona kadar kompleks boyutlari artmis olup bu durum grafikte agikca
gorilmektedir.

20 40 60 80 100 120
Dozaj hizi {ml/dak)

Sekil 5: Amylofax PW-KMS komplekslerinde dozaj hizinin etkisi

Uretim Konsantrasyonunun Etkisi
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Sekil 6: Amylofax PW-KMS komplekslerinde konsantrasyonunu etkisi

Asagida farkh BPEK ve AmylofaxPW ile Uretilen test kagitlarinin TAPPI 494 om 96 standardina uygun
olarak belirlenen kopma indisi degerleri verilmistir. Sekil 7’de anyonik kompleks miktari sabit tutulup (BPEK
107-10 mg/g), katyonik nisasta konsantrasyonunun kagida farkli oranlarda ilavesi ile kopma indisindeki
degisimler asagida sekil 8’de verilmistir. Liflere once katyonik nisasta ilave edilerek lifler {izerinde anyonik
komplekslerin etkilesime girecegi katyonik bdlgeler olusturulmustur. Grafik incelendigi zaman tek nisasta ilavesi
ilavesi karsilastinlldiginda kompleksin kopma indisindeki gerceklesen artis acikca

ile anyonik kompleks
gorilmektedir.

Kopma indisi (kNm/kg)
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Sekil 7: Uretim konsantrasyonlari kopma indisine etkisi
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Sekil 8: Uretim konsantrasyonlari kopma indisine etkisi

Sekil 8'te katyonik nisasta ve anyonik kompleksin esit konsantrasyonda ilave edilmesi ile kopma
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indisinde gerceklesen degisim verilmistir. Grafikte goériuldigi gibi anyonik kompleks tek kat nisastadan kopma
indisinde daha fazla artis saglamistir. Ayrica kompleks miktari arttikga da kopma indisinde surekli bir artis
gozlenmistir.

Komplekslerin kagida kazandirdigi dayanim 6zelliklerinden bir tanesi de patlama direncidir. Takip eden
grafiklerde nisasta-KMS ¢iftinden uretilen komplekslerin kagida ilavesiyle patlama indisinde saglanan
degisimlere ait bulgular yer almaktadir. Kopma mukavemetine benzer sekilde kompleksin tek nisasta
kullanimina gore patlama indisinde ciddi artis sagladigi tespit edilmistir.
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Sekil 9: Uretim konsantrasyonlari patlama indisine etkisi

BPEK 107 miktari sabit tutulup (10mg/g) farkli miktarlarda katyonik nisastayla uretilen kagitlarin
patlama indislerinde ki degisim Sekil 9’da gorilmektedir. Sekil 9’da verilen degerler incelendiginde tek katli
nisasta ile karsilastirildiginda kompleksin life tutunumunu saglamak icin eklenen katyonik nisasta miktarinin
artisiyla patlama indisinde ciddi artis sagladigi gozlenmistir.
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Sekil 10: Uretim konsantrasyonlari patlama indisine etkisi

Esit miktarlarda katyonik nisasta ve anyonik kompleksin kagida ilavesi sonucu patlama indislerindeki
degisim Sekil 10'da gorilmektedir. Polimer konsantrasyonu artisiyla beraber patlama indislerinde artis
gozlenmistir. Ancak bu artis kompleks ilave edilerek (iretilen kagitlarda daha fazla olmustur.

Irdeleme

Komplekslerin {retiminde kullanilan polimer soliisyonlarinin elektrolit konsantrasyonu 102 M NaCl ve
pH’1 7.00£0.1 olarak ayarlanmistir. Sispansiyon icerisinde elektrolit konsantrasyonunun artirilmasi elektrostatik
cift tabaka kalinhginin azalmasi ve elektrolitler tarafindan polielektrolit yiklerinin kapatilmasiyla zincir-igi
itmenin azalmasina neden olur. Bdylece, polielektrolit zinciri yumaklasarak boyutu kigulir (Gardlund vd.,
2003:137). Esnek bir zincir ile yumaklasabilen polimer yapisina ilaveten zincir tzerindeki iyonik yuklerin
elektrolitler ile perdelenmesi kompleks olusumu sirasinda iki farkli yikteki polimerin daha etkili eslesmesine
neden olur. 102 M NaCl konsantrasyonu secilmesinin bir diger amaci da literatiirde sentetik polielektrolitlerle
yapilan ¢alismalarla (Gardlund, 2006:12) karsilastirma olanaginin olusturulmasidir.

Katyonik nisasta ve anyonik KMS ciftinden kompleks tretimi 0,5-1-1,5 ve 2 g/l konsantrasyonda
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arastinlmistir.  0.5,1.0 ve 1,5 g/l konsantrasyonlarda Uretilen komplekslerde vyeterli sayida partikdl
bulunmadigindan zetasizer 6lglimlerinde yeterli kaliteye ulasilmamistir. Bu yuzden kompleks iretimine 2
g/'den devam edilmistir. Ancak bu durumda kompleks Uretiminde yuk orani arttikga boyutta makro
kiimelenme olusmustur. Yiksek yik yogunluguna sahip KMS'nin disiik yik yogunluguna sahip katyonik nisasta
ile stabilize edilemedigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte Gretilen komplekslerin ¢ogunda partikiil
boyutunun 250 nm Uzerinde oldugu igin yiiksek konsantrasyonlu katyonik kompleks Gretiminden vazgecilmistir.

Dusuk molekil agirhkh ve yuksek yik yogunluklu olan KMS’nin katyonik nisastayi stabilize etme
yeteneginin daha fazla olacagi dislindunuldugiinden dolayi anyonik kompleks uretilmine karar verilmistir. 2'de
gorildugu lzere yUk orani artmasiyla boyutta belirgin sekilde artma hatta makro kiimelenme olmustur. Zeta
potansiyeli 6lciminde ise nisasta ciftinden Uretilen komplekslerden farkli oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni
ise literatlirde de kullanildigi gibi KMS’'nin yliksek yik yogunluklu olmasindan dolayi kompleks partikilin
etrafinda anyonik yiikce zengin polimer tabakasi olusturmasindan kaynaklanmaktadir (Gardlund, 2006:16).

Uretimlerde karistirma hizinin ve dozaj hizinin degistirilmesi ile kompleks boyutlarinda ciddi bir
degismenin olmadigi tespit edilmistir.

Birim zamanda peristaltik pompa yardimi ile anyonik KMS igerisine ilave edilen birim zamandaki
katyonik nisasta miktarinin artmasi ile partikiil boyutunun gok fazla degismedigi belirlenmistir.

Polimerlerin konsantrasyonlari arttikca sekil 6’da gorildigu UGzere kompleks boyutunda artma
gozlenmistir. Bunun nedeni literatirdeki kadar disik molekdl agirhginda polimer kullanilamamasindan
kaynaklandigi diisiintilmektedir. Clinklii molekil agirhg arttikca kompleks boyutu da artmaktadir (Ankerfors,
2008:14).

Kagit saglamligini gelistirmek icin PEK kullanimina yonelik Gérdlund ve ¢alisma arkadaslarinin
gerceklestirdigi arastirmada, poli(amidamin epiklorohidrin) (PAE) ve karboksi metil sellloz cifti ile hazirlanan
anyonik PEK, PAE ile 6n isleme tabi tutulmus agartilmis siilfat hamuruyla karistinlmistir. Arastirmada, yiksek
yiik oranina sahip bir baska ifadeyle disiik yik yogunluguna sahip PEK’in kagida en yiiksek kuru saglamlik
direnci verdigi kaydedilmistir (Gardlund vd., 2003:137). Bu calismada farkli BPEK ve AmylofaxPW ile lretilen
test kagitlarinin TAPPI 494 om 96 standardina uygun olarak belirlenen kopma indisi degerleri verilmistir. Farkli
parametrelerde Uretilen komplekslerin kagit kuru saglamlhigi Gzerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirmalar
sonucu yik orani ve konsantrasyonu farkli komplekslerin kdgida 10,30,50 mg/g ilavesi ile kopma indisindeki
degisimler verilmistir. Bu degisimlere gore BPEK ilavesi ile Uretilen kagitlar arasinda belirgin bir fark
gorilmemektedir. BPEK sadece katyonik polimer ilavesine gore oldukga bulylk bir fark yaratmistir. Buda
literatirde PAH ve PAA karisimi ile hazirlanan kompleks partikilleri, agartiimamis kraft hamuruna ilave
edilmesi ile test kagitlar Gretilmis ve kagitlarin kopmaya karsi direng degerleri, sadece PAH ilave edilmesiyle
hazirlanan test kagitlarinin direng degerleriyle karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda, PAH ilavesiyle saglanan
direng artisinin yaklasik %40 oldugu ve PEK kullanimi ile bu degerin %57 gibi ciddi derecelerde yikseldigi tespit
edilmistir (Gardlund vd., 2005:36). Ayrica bu galismada, PEK kullanimi ile lif-lif birlesme yerindeki molekiiler
temas alanindaki artisin baglanma direncini arttirdigi tespit edilmistir. Torgnysdotter ve Wagberg lif-lif
baglanmasindan 6nce PEK muamelesiyle yaklasik %100’e varan kopma direnci saglandigini tespit etmislerdir.
Bu durumun, hem lif-lif birlesme yerindeki molekiler temas alaninin hem de molekiler temasin gergeklestigi
alanda molekiiler adezyonun artmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir (Torgnysdotter ve Wagberg,
2006:411).

Amylofax PW- KMS’den dretilen anyonik komplekslerden retilen kagitlarin kopma indisi
degerlendirilmistir ve tek kat katyonik polimer ilavesine gore oldukga iyi oldugu bulunmustur. Bunun nedeni
PEK’in Ug boyutlu yapisi nedeniyle temas eden iki lif ylizeyi arasindaki bosluklari daha iyi doldurmasi ile birlesme
yerinde daha kuvvetli baglanma sagladigi diisinilmektedir.

Sekil 9'da verilen degerler incelendiginde tek katl nisasta ilavesi ile karsilastirildiginda kompleksin life
tutunumunu saglamak icin eklenen katyonik nisasta miktari artisiyla patlama indisinde ciddi bir artis sagladigl
gozlenmistir. PEK lifin kaba ylizeyine makroskopik olarak képri olusur ve lifin daha yiiksek sekilde 6ziimser
(Gardlund vd., 2005:36).

Sekil 10’da polimer konsantrasyonu artisiyla beraber patlama indislerinde artis gbzlenmistir. Ancak bu
artis kompleks ilave edilerek Uretilen kagitlarda daha fazla olmustur. Literatiirde dévilmemis hamura PEK
ilavesinin verdigi saglamlik ile dévmenin vermis oldugu saglamlik karsilastirilmistir. Gardlund ve galisma
arkadaslari tarafindan yapilan galismada (2006:20) dévme yapilarak ve PEK ilave edilerek patlama direnci
arastinlmistir. Calisma sonunda dévme ile isik saginim katsayisi arasinda ters orantili bir iliski oldugu
belirlenmistir. Ayrica dovme ile PEK karsilastirildiginda PEK’in kagida sagladigi patlama direncini arttirdigi
bulunmustur. Bunun nedeni temas bolgesi ile lif arasindaki glict arttirmasindan kaynaklanmaktadir. (Gardlund,
2006:20).

Sonuglar
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Bu calismada biyobozunur materyaller olan katyonik nisasta, anyonik KMS olusan biyopolielektrolit
kompleksler tretilmistir. Uretilen BPEK’ler karakterize edildikten sonra kadgitta kuru saglamlik maddesi olarak
ilave edilerek etkileri arastirilmistir. Cesitli Gretim parametreleri incelenmis olup sonug¢ olarak katyonik
kompleks partikiillerinin boyutu 250 nm’den biiyiik oldugundan dolayi anyonik kompleks uretilmistir. Uretilen
anyonik komplekslerin kagida tutunumu saglamak igin katyonik nisasta ilavesi yapilip sonrasinda anyonik
kompleks eklenmis olup en iyi sonucu BPEK ilavesi ile Uretilen kagitlar vermistir.
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TURKIYE’NiN YENILENEBILIR ENERJI POLITIKALARI YENILENEBILIR ENERJIDE YENIDEN
YAPILANMA

Alaeddin BOBAT: Necmi OZDEMIR?

OZET

Yenilenebilir enerji dogal sureclerde var olan enerji akisindan elde edilen enerji bigciminde tanimlanabilir. Bu
enerjinin kaynaklari glines, riizgar, jeotermal, hidrolik, biyokitle ve hidrojen olarak siralanabilir. Cogunlukla
dogada yok olmayan ya da sireklililgi olan varliklara yenilenebilir enerji denebilir. Genel olarak yenilenebilir
enerji, enerji kaynagindan alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin tilkenme hizindan daha gabuk bir sekilde
kendini yenileyebilmesi ile tanimlanir. Ornegin, giinesten elde edilen enerji ile calisan bir teknoloji bu enerjiyi
tuketir, fakat tiketilen enerji toplam giines enerjisinin yaninda ¢ok kigik kalir. En genel yenilenebilir enerji sekli
ginesten gelendir. Yenilenebilir enerjinin tesisler, hayvanlar ve insanlar tarafindan kalici olarak tiketilmesi
mimkin degildir. Fosil yakitlar, ¢ok uzun bir zaman cizelgesi géz 6nine alindiginda kuramsal olarak
yenilenebilir iken, asiri ve yogun kullanilmasi sonucu hem yakin gelecekte tamamen tilkenme tehlikesi ile karsi
karsiyadir hem de kiresel iklim degisiminin baslica tetikgisidir. Bu nedenlerle yenilenebilir enerjiye daha ¢ok
onem verilmekte ve hikiimetler yenilenebilir enerji politikalarini gézden gegirerek tikanikliklari agmaya
cahismaktadirlar.

Bu makale, Tirkiye’deki yenilenebilir enerji politikalarini ve bu konuda yapilan yenilikleri ortaya koymayi
amaglamaktadir.

Anahtar Sozciikler : Yenilenebilir enerji, politikalar, yeniden yapilanma, Turkiye

RENEWABLE ENERGY POLICIES OF TURKEY : REENGINEERING IN RENEWABLES

ABSTRACT
Renewable energy is derived from natural processes that are replenished constantly. In its various forms, it
derives directly from the sun, or from heat generated deep within the earth. Included in the definition is
electricity and heat generated from solar, wind, ocean, hydropower, biomass, geothermal resources, and
biofuels and hydrogen derived from renewable resources. Rapid deployment of renewable energy and energy
efficiency, and technological diversification of energy sources, would result in significant energy security and
economic benefits. Renewables would also reduce environmental pollution such as air pollution caused by
burning of fossil fuels and improve public health, reduce premature mortalities due to pollution and save
associated health costs. Renewable energy sources, that derive their energy from the sun, either directly or
indirectly, such as hydro and wind, are expected to be capable of supplying humanity energy for almost
another 1 billion years, at which point the predicted increase in heat from the sun is expected to make the
surface of the earth too hot for liquid water to exist. While they are regarding renewable theoritically
considering too long time schedule, fossils fuels are facing the depletion threat because of overutilization and
they are triggers of global climate change/variabilities. Therefore, renewables are placed a particular
importance and renewable policies are tried to overcome the barries considering energy policies by
governments.
This article aims to reveal renewable energy policies and the reengineering in energy policies of Turkey.
Keywords : Renewable energy, policies, reengineering and Turkey

Giris

Hizla artan niifusun ve gelisen enddstrinin enerji gereksinimi kisitl kaynaklarla karsilanamamakta, eneriji tiretimi
ve tiiketimi arasindaki acik giderek artmaktadir. Kiiresel enerji tiiketiminin, 2035 yilina gelindiginde 1998 yilinda
tiiketilen enerji miktarinin iki kati, 2055 yilinda ise ¢ kati olacagi tahmin edilmektedir (Ozkaya, 2016:1).

Ote yandan petrol, dogalgaz, kémiir ve niikleer enerji gibi “yenilenemeyen”, geleneksel enerji kaynaklari
cevreyi ve insan saghgini giderek daha fazla tehdit etmektedir. Geleneksel enerji kaynaklarinin, basta ulastirma
olmak Uzere, konut ve endistri sektériinde yaygin olarak kullanilmasi, sorunu daha da karmasik bir duruma
getirmektedir. S6zgelimi, ulastirma sektoriindeki eneriji tiketiminin %95’i petrolden karsilanmaktadir. Bu oranin
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gelecek bes yil iginde, gelismis llkelerde yilda %1,5, gelismekte olan llkelerde ise %3.6 diizeyinde artmasi
beklenmektedir (Ozkaya, 2016:1).

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit (CO2) miktari genel olarak bitki 6rtlsiniin, 6zel
olarak ise ormanlarin azalmasiyla giderek artmakta, bu nedenle atmosferdeki diger gazlarla birlikte giines
isinlarinin yansimasini engellemektedir. BOylece “sera etkisi” olusmakta ve iklim degisikliklerine neden
olmaktadir. Kiresel i1sinmanin bu sekilde artmaya devam etmesi durumunda, 2040 yilina kadar, deniz
seviyesinin bir metreye kadar yiikselecegi, bu durumda diinyanin en biyik kentlerinin sular altinda kalacagi
yolunda gorisler ileri siirilmektedir (Keles and Bilgen, 2012:5200; Ozkaya, 2016:2).

Fosil yakitlarin kullanilmasi ile ortaya ¢ikan gazlardan biri olan karbonmonoksit (CO) viicuttaki oksijen oranini
azaltarak olumlere yol agarken, kikurtdioksit (SO2) kansere neden olmaktadir. Dogalgazin yanmasiyla ortaya
cikan kokusuz ve gozle goriilemeyen azotoksit (NO) ise atmosferde diger gazlarla etkilesime girerek viicudun
bagisiklik sistemini ¢cokertmektedir (Yilmaz, 2012:35; Ozkaya, 2016:2).

Diger taraftan, ikinci Diinya Savasi sonrasinda barisgil amaglarla kullanilmaya baslanan niikleer enerjiye duyulan
glven, bugin diinyadaki elektrik enerjisinin %17’sini Uretse de, 1986 yilindaki “Cernobil Niikleer Kazasi” ve
2011 yilindaki tsunaminin ardindan yasanan “Fukushima Niikleer Trajedisi” ve siregelen atik sorunlari
nedenleriyle azalmaya baglamistir. Glinimizde 1000’i askin ticari, askeri ve arastirma amagli niikleer reaktor
isletiimekte, ancak yeni tesisler acilmasi yogun tartismalara neden olmaktadir (Ozkaya, 2016:3). Hatta bazi
gelismis Ulkeler nikleer santrallerini kapatma yolunda karalar almaktadirlar.

BUtln bu gelismelerin yani sira petroliin 50 yil, dogal gazin ise 200 yil icinde tiikeneceginin tahmin edilmesiyle
insanoglu doga ile dost, temiz ve gérece daha ucuz enerji kaynaklari arayisina yonelmistir. Bu kapsamda, zaman
acisindan “strdurilebilir” olmakla birlikte diinyanin her bdlgesinde var olabilme 6zelligini de tasiyan
“yenilenebilir enerji kaynaklar”nin daha fazla kullaniimasi yoniinde adimlar atilmaya baslanmistir (Apricum
Insights, 2015:23) .

Tikenen dogal varliklar, kiresel isinma, iklim degisiklikleri, sera gazlarinin azaltiimasi, dinyada artan enerji
kullanimi, mevcut kaynaklarin korunmasi gerekliligi, fosil yakitlarin azalmasi ve tikenme olasiligi ile petrol
fiyatlarindaki belirsizlik g6z 6niine alindiginda temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi kaginiimaz
duruma gelmektedir (Komor and Bazilian, 2005; Apergis, 2014:). Bu durum (lkeleri yenilenebilir enerji alaninda
yeni yatirimlar yapmaya, yenilenebilir enerjinin kullanimini tegvik etmeye ve bu yénde politikalar olusturmaya
yoneltmektedir (Yazar, 2010:17).

Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan zengin bir {lke olup cografi konumu bu kaynaklarin etkin
kullanimini miimkiin kilmaktadir (Yuksel ve Kaygusuz, 2011:4133; Baris ve Kucukali, 2012:5). Bu alandaki
kaynaklarin verimli kullanilabilmesi icin tlkemizde de yasal diizenlemeler ve tesvikler yapilmakta, yeni politika
arayislari slirmektedir.

Tirk Dil Kurumu’na goére politika, devletin etkinliklerini amag, yontem ve icerik olarak dlzenleme ve
gergeklestirme esaslarinin bittntdar. Bir diger tanima gore politika, davranis bigimi ve distince yapisidir (TDK,
2016:1). Her iki tanimda varolan ortak nokta, herhangi bir konuda izlenecek yol ve yordamin 6nce dusiince ve
planlamada, daha sonra ise uygulamada yasama gegirilmesidir.

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin siiriikleyici unsuru ve en temel gereksinimlerinden biri, enerjidir. Bu
nedenle de llke yonetimlerini Ustlenenler enerjiyi kesintisiz, glivenilir, temiz ve ucuz yollardan bulmak ve bu
kaynaklari da mutlaka c¢esitlendirmek durumundadirlar. Kimi geleneksel enerji kaynaklari ile geri kalmis
teknoloji kullaniminin, dogal cevrede geri donilmez bozulmalara yol agmamasi icin de, “strdirilebilir
kalkinma” kavrami giindeme gelmis ve yalniz enerji kaynagi teminini ve enerji Gretimini temel alan planlamanin
yerini, gelismis toplumlarda enerji-ekonomi-ekoloji dengesini 6zenle gézeten planlama anlayisi ile, kaynak
cesitliligini ve jeopolitik gergekleri dikkate alan eneriji givenligi modelleri almaya baglamistir (Pamir, 2003:3).
Enerji, bir Glkenin ekonomik ve sosyal gelisiminin en temel ve suriikleyici gereksinimlerinden biridir. Ulusal
gonencin arttirilarak gelismislik diizeyinin ylikseltilebilmesi ve ayni zamanda kiiresel rekabet alaninda s6z sahibi
olunabilmesi agisindan stratejik boyutlara sahip olan enerji konusu, glincel gelismeler ve sektorel gereksinmeler
dogrultusunda uzun dénemleri kapsayan politikalarla bicimlendirilmelidir.

Enerji glivenligi, ekonomik glivenligin ve ulusal glivenligin yasamsal bilesenlerindendir. Enerji politikasinin; dis
politika, gtivenlik politikasi, tarim ve sanayi politikalari, ulastirma politikasi, ekonomi politikasi, egitim politikasi
ve gevre politikasiyla bir arada buttnlesik bicimde planlanmasi gerekir (Figure 1)
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Figure 1. Cok Boyutlu ve Butiinlesik Enerji Politikasi

Bu calismada, Tirkiye’nin yenilenebilir enerji varliklari, bu varliklarin kullanim oranlari ve yenilenebilir enerjide
izlenen politikalar bir bitiin olarak ele alinmaktadir.

TURKIYE’NIN ENERJI GORUNUMU
Geleneksel Eneriji - Fosil Yakitlar
Tiirkiye, son on yilda kaydettigi ekonomik biyiimeye kosut olarak Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)
lkeleri icerisinde enerji talep artisinin en hizli gergeklestigi Glke durumuna gelmistir. Ayni bicimde, diinyada
2002 yihindan bu yana elektrik ve dogal gazda Cin’den sonra en fazla talep artis hizina sahip ikinci buyuk
ekonomi olmustur. Yapilan 6ngordler, bu egilimin orta ve uzun dénemde de slirecegini gostermektedir (Selam,
Ozel, Akan, 2013).
Enerji dagitiminin tamamen 6zel sektére devredildigi ve enerji tretim varliklari 6zellestirilmesinin dnimuzdeki
bes yil icerisinde tamamlanmasinin planlandigi bu dénemde uygulanan &zellestirme programi, tlkenin enerji
sektorline goreceli olarak daha rekabetgi bir yapi kazandirmistir (TCDB, 2016:1).
Hizla artan enerji talebi sonucunda Turkiye’'nin, basta petrol ve dogal gaz olmak Uzere, enerji ithalatina
bagimliligi artmaktadir. Toplam enerji talebinin yaklasik %27’sini yerli kaynaklardan karsilayabilen Tirkiye, kalan
enerji gereksinmesini gesitlilik gosteren ithal kaynaklardan karsilamaktadir.
Dogal gaz tiketiminin yaklagik %99’unu ithal eden Tirkiye, 2015 yilinda 51 milyar m¥lik dogal gaz
gereksinmesinin yaklasik %58’ini Rusya’dan, %15’ini iran’dan, %12’sini Azerbaycan’dan, %7,7’sini Cezayir'den
(LNG) ve %2,4’Unu Nijerya’dan (LNG) saglamistir (Sekil 1a). 2015 yilinda ham petrol tiiketiminin yaklasik
%89’unu disaridan alan Tirkiye, ayni yil yaklasik 25 milyon ton ham petrol ithal etmistir. S6z konusu disalim
agirhikh olarak Irak (%31), iran (%30), Suudi Arabistan (%12), Nijerya (%10) ve Kazakistan (%9)'dan (TCDB,
2016:2 ) yapilmistir(Sekil 1b).
2015 yilinda yaklasik 130 milyon ton esdegeri petrol (mtep) enerji talebinin, 2023 yilinda 218 mtep’e ulagsmasi
ongorilmektedir. Halen, birincil enerji talebinin yaklasik %35’i dogal gaz, %28,5’i komiir, %27’si petrol, %7’si
hidrolik ve %2,5’i diger yenilenebilir kaynaklardan karsilanmaktadir. 2015 yilinda 264 TWh olarak gergeklesen
elektrik talebinin 2023 yilinda 414 TWh'a ylkselecegi (TCDB, 2016) beklenmektedir (Sekil 2a).

Suudi
Arabistan
%9,6 Kolombiya %3,5
Kazakistan %2,6
A Nijerya %2,1

————— Diger %1,6

= |

Nijerya %2,4

Diger (Spot LNG)
%4,3

Sekil 1. Dogal Gaz (a) ve Ham Petrol (b) Disaliminin Ulkelere Gére Dagilimi
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Sekil 2. Yillara Gore Elektrik Talebi ve Artis Hizi (a) ile Uretimin Kaynaklara Gére Dagilimi (b)

Ulkemizde 2015 yilinda iretilen yaklagik 264 TWh elektrik enerjisinde dogal gaz yakitli santrallerin pay1 %37,8
olarak gergeklesmistir. Dogal gazin yaninda, 2015 yilinda Gretilen elektrigin %28,4’lG kémirden, %25,8’i hidrolik
enerjiden, %4,4’U rizgardan, %1,3’G jeotermal kaynaklardan, %1,6’si asfaltit ve petrol yakitl sivi yakitlardan,
%0,6’s1 biyogazdan elde edilmistir (Sekil 2b).

2015 yili sonu itibari ile Tarkiye'nin elektrik enerjisi kurulu glici 74,000 MW’a yaklasmistir. Bu kurulu glicin
%35,4’Unl hidrolik (barajli ve akarsu), %28,7’sini dogal gaz, %21,3’Unl komir, %6,2’ini riizgar, %5,9’unu ¢ok
yakith santraller, %0,8’ini jeotermal kaynakli terminaller ve %1,7’sini diger kaynaklar olusturmaktadir (Sekil
3)(EMO, 2016).

Rizgar %6,2

Cok Yakith
— %5,9
—Diger %2,5

Sekil 3. Kurulu Giictin Kaynaklara Gore Dagilhmi

Tirkiye, enerjide disa bagimliigi azaltmak, yerel kaynaklarin kullanimini en st dizeye cikarmak, iklim
degisikligiyle mucadele hedeflerini géz 6ninde bulundurarak ulusal enerji bilesiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payini yikseltmek ve enerji sepetini ¢esitlendirmek zorundadir (Yazar, 2010:11; Yorkan,
2014:115). Her ne kadar tartisma konusu olsa da, Tlrkiye niikleer enerji yatirimlari igin ilk adimlarini atmis ve
oncelikle Akkuyu’da Ruslarin kurup isletecegi 4800 MW giicinde dort reaktorden olusan ilk Nikleer Gig
Santrali anlasmasini imzalamistir. Bunun disinda Sinop ve igneada diger niikleer tesisler icin secilen yerler
arasina girmistir. Bu cercevede, biri Mersin/Akkuyu’da digeri Sinop’ta insa edilecek iki niikleer santral ile 2023
yiliitibariyle, elektrik tGretiminin yaklasik %10’unun nikleer enerjiden karsilanmasi hedeflenmektedir.

Yenilenebilir Enerji

Uluslararasi enerji ajansi yenilenebilir enerji ve kaynaklarini “Siirekli yeniden dogan dogal sireglerden ortaya
cikan; degisik bicimlerde dogrudan ya da dolayl olarak giines veya diinyamizin icinde meydana gelen isidan
olusan; gines, riizgar, biyoyakit, jeotermal, hidrogii¢, okyanus kaynaklari ve yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen hidrojen” olarak tanimlamaktadir (OECD/IEA, 2012).

10 Mayis 2005 tarih ve 5346 sayili "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl
Kullanimina iliskin Kanun"da "Tanimlar ve kisaltmalar" baslikli {iclincii maddesinin birinci fikrasinin sekiz
numarali bendinde, yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK) “Hidrolik, riizgar, glines, jeotermal, biokiitle,
biokutleden elde edilen gaz (¢op gazi dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan eneriji
kaynaklaridir” biciminde tanimlanmistir. Yine ayni maddenin birinci fikrasinin onbir numarali bendinde, bu
kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklari “Riizgar, giines, jeotermal, biokitle, biokiitleden elde edilen
gaz (¢cop gazi dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alani onbes
kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik Gretim tesisi kurulmasina uygun elektrik enerjisi tiretim kaynaklarini
ifade eder" seklinde bir agiklamaya yer verilmistir (RG, 2005).
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Fosil yakit rezervlerinin sinirli olmasi, enerji kaynaklarinin biyik c¢ogunlugunun ithal edilmesi, dolayisiyla
enerjide disa bagimli hale gelinmesi, telafisi olmayan c¢evre sorunlarinin olugsmasi yenilenebilir enerji
kaynaklarina ilgiyi artirmistir (Yilmaz, 2014:5). Bu ilginin diger bir nedeni de yenilenebilir enerji tirlerinin
yayginlastirilmasinin, yerel is alanlan olusturup issizlik ve gog gibi sosyal sorunlara care olabilmesidir. Yeni is
alanlari olusturan yenilenebilir kaynaklarin tGlke ekonomisini olumlu etkilemesine, ithalat i¢in harcanan doviz
giderlerini azaltarak dis ticaret agiginin giderilmesine de katkida bulunacagi disuniilmektedir (Gengoglu,
2002:61; Agagbiger, 2010: 28; Ayan ve Pabugcu, 2013:93).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini gerektiren nedenlerden biri de, fosil yakit kullaniminin olusturdugu
gevre sorunlaridir. Petrol, kdmir ve dogalgaz kullanimi ile atmosfere vyayilan; karbondioksit (CO2) ,
kloroflorokarbon (CFC), metan (CH4), azotoksit (N20) gibi gazlar atmosferin dengesini bozarak, hava kirliligi, asit
yagmurlari ve kiresel 1sinma gibi olaylara neden olmaktadir (Keles and Bilgen, 2012;Adiyaman, 2012:15; Yesil,
2015:11).

Ozellikle 1980’li yillardan sonra giindeme gelmeye baslayan “Kiiresel Isinma” ve “iklim Degisikligi” gibi
kavramlarin ortaya cikmasindaki en 6nemli etkenin fosil yakit kullanimi oldugu bilinmektedir (Akan vd.,
2015:16381; Altinkaya ve Aslan, 2015:395).

Yenilenebilir enerji bakimindan 6nemli bir gizilglice sahip olan Tirkiye, jeotermal potansiyeli ile Avrupa’da 1.,
dinyada 7. sirada yer almaktadir (Satman, 2007: 3; Akgin, 2015: 16; Akyliz, 2015:21). S6z konusu enerji
kaynaginin yani sira hidroelektrik kaynaklarin, ayrica riizgar ve gilines enerijisinin gelistiriimesine de 6ncelik
verilmektedir. Bu cercevede, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 2014 yili Aralik ayinda yayimlanan
“Turkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani”na gore, 2023 itibariyle hidroelektrik kurulu gli¢ kapasitesinin
34,000 MW’a, riuzgar enerjisi kurulu kapasitesinin 20,000 MW’a; glines enerjisi kapasitesinin 3,000 MW’a,
jeotermal enerji kapasitesinin ise 1,000 MW’a ¢ikarilarak toplam elektrik Gretiminin %30’unun yenilenebilir
enerjiden karsilanmasi hedeflenmektedir (TUYEEP, 2014) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Eylem Planina Gére Yenilenebilir Enerji Kurulu Giig ve Elektrik Uretimi (TUYEEP, 2014)

Kurulu Glig(MW) Elektrik Uretimi(GWh)
Teknoloji 2013 2023 Artig(%) 2013 2023 Artis(%)
Hidrolik 22,289 34,000 53 59,420 91,800 54
Riizgar 2,759 20,000 625 7,558 50,000 562
Jeotermal 310 1,000 223 1,364 5,100 274
Gilines 0 5,000 - 0 8,000 -
Biyokiitle 224 1,000 346 1,171 4,533 287

2016 yih Nisan sonu itibariyle Turkiye’nin elektrik enerjisi kurulu glicii 74,627 MW’a ulagmis ve bu giic icerisinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi hidrolik dahil %40’ gegmistir (Sekil 4a). Bu dagilimda en blylk pay %35,1
ile hidrolik enerjiye, daha sonra % 6,2 pay ile riizgar enerjisine ve son olarak da glines (%0,5) ile jeotermal
enerjiye (%0,6) dismektedir (EMO, 2016). Glines enerjisi simdilik en ¢ok su 1sitma (sicak su elde etme) amach
olarak kullaniimaktadir.

Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklari gizilglicii ise cesitli senaryolara gore degismekle birlikte, genel
kapsamda 160,000 GWh hidrolik, 48,000 MW riizgar, 1,520 kWh/m?2-yil giines, 31,500 MWt jeotermal, 8,6
Mtep biyokiitle ve 1,5-2,0 Mtep biyogaz olarak hesaplanmaktadir (WWF, 2014:19; Usta, 2015:7) (Sekil 4b).

HIDROLIK(Akarsu) HIDROELEKTRIK
6,820.8 : ; %05 FUEL-OiL+Nf\FTA+ 160,000 GWh/YIL
%9,1 \ MOTORIN
s , 446,0 .
H|DROUK(BBI’3J|I) %0.6 BiYOGAZ
19,382.2 : 1,5-2,0 MTEP RUZGAR
%26 TASKOMURU a
AP 17,500-23,260 48,000 MW
9,848.4 MWh
%13,2
COK YAKITLILAR ITHAL KOMUR BiYOKUTLE
4:}2:;1 5’%3‘? 8,6 MTEP
’ * 100,000 MWh
JEOTERMAL ___—
647,9 ) ) DOGALGAZ + LNG
%0,9  YENILEN.+ATIK+DIGER 21,555.5 JEOTERMAL
444,7 %28,9 31,500 MWt b
%0,6 a

Sekil 4. Yenilenebilir Enerjinin Kaynaklara Gore Dagilimi (a) ve Yenilenebilir Enerji Potansiyeli (b)
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Cok boyutlu enerji stratejisi cercevesinde Tirkiye’'nin kaynak (ilke ve glizergah cesitliligine gitmesi, eneriji
karisiminda yenilenebilir enerjinin payini arttirmasi, nikleer enerjiden de yararlanilmaya baslamasi, enerji
verimliliginin arttirlmasina yonelik c¢alismalarda bulunmasi ve Avrupa’nin enerji givenligine katkida
bulunulmasi amaglari dogrultusunda hem genel eneriji politikalarini hem de yenilenebilir enerji politikalarini
gozden gecirmesi gerekmistir. Bu baglamda, Tirkiye 2005 yilinda yenilenebilir enerji politikalarinda kokli
degisiklige ve yeniden yapilanmaya gitmek zorunda kalmistir.

Yenilenebilir Enerji Politikalari
1984 yilinda yururlige konulan besinci bes yillik kalkinma planinda, yeni ve yenilenebilir kaynaklardan kisa
surede yararlanmak igin gerekli girisimlerin desteklenmesi gerektigi belirtilmis; altinci beg yillik kalkinma
planinda basta hidrolik olmak Uzere jeotermal ve glines enerijisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha
buyiuk oranda yararlaniimasi; yedinci bes yillik kalkinma planinda ise, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin yayginlastiriimasi gerektigi belirtilmistir (Giiler ve Cobanoglu, 1997:49). Sekizinci bes yillik kalkinma
planinda da yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayrintili bir sekilde s6z edilmis, Diinya’da ve Avrupa’da bu
kaynaklarin kullanim durumlari, verilen tesvikler, cevre (zerine etkileri ayrintili olarak irdelenmistir. Ayrica bu
kaynaklardan yararlanilmasi icin yapilmasi gerekenler sonug kisminda 6zetlenmistir (DPT, 2001:18).
Hikimet programlarinda da yenilenebilir kaynaklarin yerli olmalari, cevreye zarar vermemeleri, fosil kdkenli
yakitlarin arz giivenligi olmamasi gibi nedenlerle kullaniminin gereklilikleri belirtilmistir. Ancak doért plan
doéneminde de ciddi anlamda yatirimlar yapilmamis, tesvikler verilmemistir. Bu nedenlerle de yenilenebilir
enerji konusunda kiigtik 6lcekli birkag galisma disinda pek bir sey yapilmamistir (Gorez ve Alkan, 2005:10).
Tirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidroelektrik ve yakacak amach kullanilan biyokutle kaynaklarn
disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji tiiketimindeki payi 2006 yili sonuna kadar %1’in altinda
gerceklesmistir (Bacak vd., 2009:11).
Tirkiye'de yillardir dile getirilen, kalkinma planlarina konulan, hilkimet programlarinda belirtilen ve pek bir sey
yapilmayan yenilenebilir enerji ile ilgili en dnemli gelisme 10.05.2005 tarih ve 5346 sayili Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim Amagh Kullanimina iliskin Kanun’un (YEK) cikarilmasi sonucu ivme
kazanmistir. Ancak, ondan dnce 2001 yilinda 4628 sayili Enerji Piyasasi Kanunu’nun gikarilmasi, Enerji Piyasasi
Duzenleme Kurumu(EPDK)'nun kurulmasi ve yine ayni yil TEAS'In Gige ayrilmasi da 6nemli kilometre taslarindan
sayllabilir. 5346 sayili kanun ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin neler oldugu tanimlanmis ve bu kaynaklara
bazi tesvikler getirilmistir. Ote yandan Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesine verdigi &nemin
bir ifadesi olarak, 26 Ocak 2009 tarihinde Bonn’da dlizenlenen konferans sonunda imzalanan anlasmayla,
Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin (IRENA) kurucu Uyeleri arasinda yer almistir. Zaman igerisinde
degisen kosullar nedeniyle YEK kanununda 29.12.2010 tarihinde bazi dizenlemelere gidilmis ve yenilenebilir
enerji konusunda Tirkiye’de yeni bir donem baglamistir. Yapilan bu degisiklikle devlet tegvikleri kaynak bazinda
cesitlendirilmistir. Kaynak kullaniminda yerli teknolojinin gelismesini destelemek igin ayrica tesvikler verilmistir.
Gerekli calismalar ve testler tamamlanarak, Avrupa Elektrik iletim Sistem isletmecileri Agiyla (European
Network of Transmission System Operators for Electricity, ENTSO-E) senkron deneme isletmesi 18 Eylil 2010
tarihinde baslatilmis olup, Tirkiye elektrik pazarinin AB elektrik pazariyla fiziksel bitlinlGginin saglanmasi
amaciyla Tirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) Genel Mudurliigi ile ENTSO-E ilgili kurullarinin Tirkiye elektrik
sisteminin Avrupa Kitasi elektrik sistemine kalici olarak baglantisi konusunda 15 Nisan 2015 tarihinde Briiksel’ de
"Uzun Donemli Anlagsma" imzalanmistir. Boylece Ulkemiz elektrik sistemi ve elektrik piyasasi ile Avrupa ig
elektrik piyasasi arasindaki entegrasyon ileri bir asamaya tasinmistir (TCDB, 2016).
YEK Kanun’unda 2011 yilinda tekrar degisiklik yapilmis ve yerli Gretim konusunda yeni tesvikler getirilmistir.
Ayrica, lisanssiz iretim konusu diizenlenmistir. 2012 yilinda EUAS’a ait hidroelektrik santrallar 6zellestiriimeye
baslanmistir. Daha sonra rlizgar ve glines enerjisi icin 6l¢ciim standartlari gelistirilerek basvuru kosullari yeniden
dizenlenmistir. 2013 yilinda, 6446 sayili yeni elektrik piyasasi yasasi ylrirlige girmis; glnes enerijisi
basvurulari, lisanssiz elektrik Gretimi ve yerel ekipman destekleri yeniden yapilandiriimistir. 2016 yilinda ise tam
rekabetci piyasaya gecilmesi planlanmistir (WWF, 2014:93; Usta, 2015:25) (Sekil 5).
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Sekil 5. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Diizenlemelerinde Onemli Kilometre Taslari(2001-2016)

Tesvikler

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanilmasinda en 6nemli yodntemlerden biri fiyat
tesvikleridir. YEK kanununa goére Tirkiye, tesvik yéntemi olarak sabit fiyat garantisini uygulamaktadir (Uluatam,
2010:35). Bu tesvik 2005-2015 vyillari arasini kapsayan on yillik bir dénem igin belirlenmistir. Bu yontem,
firmalarin Urettigi elektrigi belirlenen asgari fiyatlar tGzerinden satin almayi zorunlu kilan bir sistemdir (Kilig,
2011:38; Sabuncu and Colakoglu, 2012:10). Bu fiyatlar genellikle piyasa fiyatinin tGzerindedir. Yatirrm ve diger
stibvansiyonlar Genel Yatirim Tesvik Rejimi Haziran 2012’de degistirilmistir. Yeni tesvik rejimi ENR (Engineering
News-Record) yatirimlari icin gecerli ve temel olarak yatirim ekipmani satin almada (veya ithal etmede) KDV
bagisikhgl, yatirrm ekipmani ithal etmede glimrik vergisi bagisikligl, diger fon ve ek Ucretlerden bagisiklik
saglamaktadir (KPMG, 2016:12).

6446 sayili yeni Elektrik Piyasasi Kanunu 30 Mart 2013 tarihinde yirirliige girmistir. Bu kanun kapsaminda
saglanan tesvikler, bir Gretim lisansina sahip ve faaliyetlerine 31 Aralik 2015’ten 6nce baslamis olan yatirimcilar
icin gecerli sayilmaktadir. Faaliyetin basladigi tarihten itibaren 5 yil boyunca gecerli olmak (zere, iletim sistemi
kullanma bedeline %50 indirim uygulanmakta, elektrik santralleriyle ilgili olan ve yatirrm dénemi iginde
sonugclandirilan belgeler ve islemler damga vergisinden ve harglardan bagisik tutulmaktadir (Kaplan, 2015:3).
Bunlarin disinda tarife garantisi, tarife ve devletin satin alma garantisi, enerji Uretim tesisinin faaliyete
baslamasindan sonra 10 yil boyunca uygulanmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Turkiye’de Yenilenebilir Enerji Alim Garantileri (ABD Dolari sent/kWh)

Alm Yerli Uriin Faydalanilabilecek
Teknoloji Garantisi  igin ilave Destek En Fazla Destek

Hidroelektrik Uretim Tesisi 7,3 2,3 9,6
Riizgar Enerjisine Dayali Uretim

. . 7,3 3,7 11
Sistemi
Fotovoltaik Giines Enerjisine Dayal Uretim Tesisi (PV) 13,3 6,7 20
Yogunlastiriimis Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi (CSP) 13,3 9,2 22,5
Biyokiitleye Dayali Uretim Tesisi

i . 13,3 5,6 18,0

(COop Gazi Dahil)
Jeotermal Enerjiye Dayali Uretim Sistemi 10,5 2,7 13,2

6446 sayili yeni Elektrik Piyasasi Kanunu’nun yirirlige girmesiyle, isletimde olan veya 31 Aralik 2020 tarihine
kadar isletime girecek olan elektrik santralleri igin, yatirim ve isletme donemlerini de kapsamak tizere 10 yil
boyunca eneriji nakil hatlari kiralama, irtifak ve kullanma hakki konusunda %85 indirim uygulamasi getirilmistir
(KPMG, 2016:12; Blythe vd., 2015:8).
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31 Aralik 2015 tarihinden o6nce faaliyete baslamis yenilenebilir enerji tesislerinde kullanilan mekanik ve
elektromekanik ekipman Tirkiye'de Uretilmisse, bazi kosullara uymak kaydiyla, bu tesislere 5 yil boyunca 0,4
sent ila 3,5 sent/kWh arasinda ilave tesvik saglanmaktadir (KPMG, 2016:13)

Maksimum 1 MWe kurulu gilice sahip yenilenebilir enerji kaynakl elektrik santralleri ve diger benzeri yatirimlar
herhangi bir tretim lisansi olmadan faaliyet gdsterebilmektedir (Kaya, 2012:7).

Dinyada fiyatlandirma sistemi ilk kez 1980’lerde ABD’nin California eyaletinde uygulanmistir. Basarili olan bu
uygulama ile California zamanin dinyadaki yenilenebilir enerji lideri haline getirilmistir (Atici, 2012:711).
Almanya ve Danimarka da fiyatlandirma sistemini basarili olarak uygulayan diger (lkelerdir. Bu sistemin basarili
olmasi igin, sabit fiyatlarin gesitli yenilenebilir enerji turlerini 6zendirmek amaciyla yeteri kadar yiiksek, alim
garantisinin de yeteri kadar uzun olmasi gerekmektedir (Teke, 2013:61). Fiyat tesviklerinde verilen sire iyi
hesaplanmaldir. Clinkli gereginden az verilen sire yatirimci sayisinin dismesine, rekabetin azalmaya
baslamasina yol acabilecegi gibi, gereginden fazla verilen siire de yatirirmcilarin asiri kazanca dolayisiyla devlet
biitcesinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

Tartisma
iklim bilimciler ve enerji uzmanlar “yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil enerji ve elektrik talebini
karsilamadaki payinin artmasi, iklim degisikliginin yikici etkilerinin 6nlenmesi icin en basta gelen politika
secenegi olmall” biciminde sozleri tekrarlayip durmaktadirlar. Tiirkiye’'nin mevcut enerji stratejisi ve politikalari
ile oncelikle kémir, sonra nikleer ve en son olarak da yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
amagclanmaktadir (WWF, 2014:9). Turkiye'de glines ve rizgardan elektrik Gretiminin sosyal, gevresel ve
toplumsal dissalliklari icermeyen maliyetinin orta ve uzun donemde fosil yakitlarla basa bas duruma
gelebilecegi 6ngorilmektedir.
En temiz ve en ucuz enerji, tiketilmeyen enerjidir. Basta ABD olmak lzere, diinyanin gelismis tlkelerinin, eneriji
politikalarinda gozettikleri en 6nemli 6gelerden birisi de enerji verimliligini arttirmak, enerji yogunlugunu
azaltmak ve enerji tasarrufuna 6zen gostermektir. Enerji yogunlugu, 1 dolarlik gayri safi hasila(GSMH)
yaratabilmek igin kullanilan enerji miktari olarak tanimlanmaktadir. Cagdas enerji politikalarinda hedef, yalnizca
kisi basina kullanilan enerji ya da elektrik tiketim miktarini arttirmak degil, enerjiyi en verimli bicimde
kullanabilecek sistemleri gelistirerek, en az enerji harcamasi ile en fazla enerjiyi Uretebilecek, iletecek ve
tiketecek yapiyr kurabilmektir. Tlrkiye'nin enerji verimliligi ve enerji yogunluguna iliskin iddiali sayilabilecek
hedeflerine ulasmasi icin sektorel 6lgcekte gerekli adimlarin gecikmelere ve istisnalara yer vermeden kararlilikla
uygulanmasi gerekmektedir. Brezilya 6rneginde oldugu gibi, elektrik tretici ve dagiticilarinin cirolarinin belli bir
kismini enerji verimliligi projelerine aktarmalari gibi araglar Tirkiye’de de olumlu sonug verebilir. Bu nedenle
enerji verimliligi hedeflerine ulasmak icin daha etkin politikalar hayata gegirilmelidir (Pamir, 2003:1).
Tirkiye, 1990-2012 yillari arasinda toplam sera gazi emisyonlarini %133, elektrik ve isi Giretiminden kaynaklanan
emisyonlari ise %286 oraninda artirmistir. Turkiye, elektrik Gretiminin karbon yogunlugunda hem OECD, hem
de AB ortalamasinin altinda bir performans sergilemekte, yani Urettigi kWh elektrik basina daha ¢ok karbon
emisyonuna neden olmaktadir (WWF, 2014:15).
Tirkiye’'nin 2030 yilinda elektrik enerjisi talebinin yarisina yakinini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilayabilecegi 6ngorilmektedir. Bu hedef dogrultusunda olusturulacak bir enerji stratejisinin maliyeti,
kdmire oncelik veren politika segeneklerinin maliyetinden daha yilksek olmamaktadir. Ayni zamanda,
yenilenebilir enerji dncelikli bir strateji ile elektrik Gretimi kaynakli emisyonlari buglinkl seviyelerinin ¢ok az
yukarisinda sabitlemenin mimkiin olacagina da isaret etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan
oldukga varlikli olan lilkemizde yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyeti ise her gegen gilin dismektedir. Bu
firsatin, dogru hedefler ve politika araglari ile desteklenmesi durumunda elektrik Gretiminde dogal gaz ve
giderek artan ithal kémir kullaniminin 6niine gegilebilir. Turkiye 2030 yilinda elektrik Gretiminin %47’sini
venilenebilir enerji kaynaklarindan saglayabilecek bir gizilglice sahip bulunmaktadir. Bunu gerceklestirmek icin
ozellikle glines ve riizgar enerjisine dayali kurulu giicii biyilk oranda artirmasi gerekmektedir.
2015 yilinda en yiksek kurulu gig artisi % 519’luk artisla lisanssiz glines enerjisi santrallerinde olmustur. Bu
baglamda, lisanssiz glines enerjisi santrallerinin kurulu giicii 2015’de 208,7 MW artarak 248,8 MW’a; jeotermal
enerjide % 54,1'lik artisla 219 MW’dan 623,9 MW’a; riizgar enerjisi santrallerinin kurulu giicli ise 2015 yilinda
686,7 MW artarak 4,498 MW’a ylkselmistir. Turkiye'nin sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli gbz dniline
alindiginda, konulan hedefler diisiik kalmaktadir. Giines enerjisinden elektrik tiretiminde Almanya 32 GW, italya
ise 16 GW kurulu glicii devreye sokmusken Tirkiye’nin 10 yil sonrasi icin 3 GW gibi disik bir hedef
belirlenmistir. Oysa Turkiye’de
gilines enerijisi icin saglanan alim garantisinin gérece disik olmasi, bu farki agiklamaya yardimci olabilir. Ancak
gines enerjisinin gelismesini kasten erteleyen bir takim diizenlemeler de bulunmaktadir. Tlrkiye’de gilines
enerjisinden elektrik Gretimi lisanslari igin ilk basvurular 2013 yilinin Temmuz ayinda tamamlanmistir. Verilecek
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toplam glines enerjisi lisansi icin 600 MW’lik bir sinir koyulurken, toplam kurulu glicii 7,873 MW’a ulasan 496
adet basvuru yapilmistir. Bugiin itibariyla glines enerjisinden lisanssiz elektrik tiretimi icinse toplam 675 MW’lik
basvurunun olumlu degerlendirildiginin de altini cizmek gerekir. Glnes enerjisi teknolojilerinin maliyetlerindeki
diisis sonucunda, bu kaynaktan elektrik Gretiminin yayginlasmasi, tipki rlizgarda oldugu gibi, destekler
sayesinde degil, onlara ragmen gerceklesecek gibi goriinmektedir.
Ruzgardaki kurulu gli¢ artisi % 23,9 olmustur. Hidroelektrik santrallerinin kurulu glici ise 2015’de bir 6nceki yila
gore % 9,4 artarak 25,867 MW’a yukselmistir. Yapilan dngoriilere gére 2030 yilina gelindiginde glines enerjisi
kurulu guicli 24 GW’a, ruzgar enerjisi kurulu gilict ise 27 GW’a ulagabilir. Rizgar enerjisi kurulu giicli ise, alim
garantilerinin disikliglne karsin son 9 yildir istikrarh bir sekilde buyumektedir. 2009'dan bu yana yilda
ortalama kurulu gig ilavesi 500 MW civarinda gerceklesmektedir. Ancak 10 yil sonra 20,000 MW hedefinin
tutturulmasi mevcut gidisata gore olasi goziikmemektedir. Riizgar enerjisi kurulu glici 2023 yilinda 14 GW,
2030 yilinda ise 27 GW’a yiikselebilecek gibi gériinmektedir. Yeter ki, enerji politikalari yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin eszamanlh biyimesine odaklansin, yenilenebilir enerji hedefleri giincellensin ve “2030 yilinda
elektrik Uretiminin %50’sinin yenilenebilir enerjiden kargilanmasi” yeni hedef olarak kabul edilsin. Bu,
yatirimcilara basta riizgar ve glines olmak uzere yenilenebilir enerji teknolojilerine gerekli yatirimi yapmalari
icin gli¢lU bir isaret olacaktir.

Sonug Ve Oneriler
Yenilenebilir enerjinin elektrik Gretimindeki payinin hizla artirilmasinin 6niinde kisa dénemde pek cok engel
bulunmaktadir. Bunlardan biri, elektrik iletim ve dagitim sistemlerinin gorece kiiglik olcekli olan yenilenebilir
enerji yatirnmlarinin entegre edilebilecegi sekilde yenilenmesi/iyilestirilmesi geregi, uygulanan tarifelerdeki
gelecege yonelik belirsizlikler ve sunulan tesviklerin yetersizligidir. Ayrica petrol ve gaz gibi alternatif enerji
kaynaklarinin fiyatlarindaki devam eden disis egilimi gérece olarak daha az verimli olan yenilebilir enerji
yatirimlarinin gergeklesmesini zorlastirmakta ve uygulanacak tesvik politikalarini daha da 6nemli duruma
getirmektedir. Yeni yenilenebilir enerji santrallerinin Urettigi enerjinin neden olacagi sunu degiskenligiyle basa
cikabilmek icin elektrik sebekesine yatirim yapilmasi gerekmektedir. 21 bolgeye ayrilarak 6zellestirilen elektrik
dagitim islerinde amag, disuk fiyatla Grind saglamak, daha kaliteli ve kesintisiz olarak GrGnQ yani elektrigi
sunmak, kayip-kacagl en aza indirip Urlini ¢ogaltmak, daha c¢ok yenilik yapmak, fayda dagilimini tiketici
yoniinde degistirmek, calisanlara, Ureticilere, ihracata ve vergi miikellefine olumlu etki yapmakti. Ancak, tam
aksine elekrikler daha sik kesilmeye, arizalar artmaya, Tirkiye’nin bazi bodlgeleri daha 6nce hig gorilmedik
bicimde karanliga gomiilmeye basladi. Diinyada eneriji fiyatlari ylizde 60 oraninda diismesine karsin Tirkiye’de
elektrigin fiyati artti. Bu arada devlet elektrik dagitim 6zellestirmelerinden yaklasik 13 milyar dolar, toplam
ozellestirmelerden 68 milyar dolar gelir elde etti. Ama elde edilen bu ilave gelir, vergilerin azalmasina degil
artmasina neden oldu. Bu gerekgelerle, genel olarak enerji 6zel olarak da elektrik 6zellestirmelerinde istenilen
amaca ulasilamadi. Bu baglamda, gerek uygulanan genel enerji politikalarinin gerekse yenilenebilir enerji
politikalarinin amaca uygun ve toplum yararina oldugunu séylemek tartisilir oldu.
Bunun disinda, kisa vadede YEKDEM cergevesinde saglanan alim garantileri icin 6dngorilen sirelerin diger tGlke
orneklerine gore oldukga kisa oldugu, yenilenebilir enerji projelerinin sebeke baglantilarina iliskin ise pek ¢ok
idari karisikligin bas gosterdigi de soylenebilir. Yenilenebilir enerji teknolojilerine iliskin uzun vadeli marjinal
maliyetler distliikce YEKDEM destekleri 6nemini kaybedecek, yenilik¢i proje sahipleri karmasik idari stiregleri
yoksayarak yeni yollar bulmaya ¢alisacaklardir.
Yenilenebilir enerjinin maliyetli oldugunu savunan genel kaninin énimizdeki 10 yilhk dénemde gecerliligini
kaybedecegi ongorilmektedir. Tirkiye, komar kullanimini artirarak ulasmayi amacladigi hedeflere orta ve uzun
vadede yenilenebilir enerji kaynaklarini merkeze koyan bir strateji ile de ulasabilir. Bu sadece gevreciler igin
degil, ayni zamanda iktisatgilar ve hiikimet icin de mijdeli bir haberdir.
Almanya, Danimarka, Cin gibi Ulkelerde yenilenebilir enerji teknolojileri sadece enerjide sunu giivenligini
saglamaya yarayan bir etken degil, endistri politikasinin da ana bileseni olarak kabul gormektedir. Bu sayede,
s0z konusu Ulkelerde yenilenebilir enerjinin kullanimina kosut olarak yenilenebilir enerji teknolojilerine iliskin
imalat, ihracat ve istihdam rakamlarinda da artis goriilmektedir.
Tirkiye her yil yurtdisindan ¢ekebildigi yabanci yatirim blyukliginde bir tutan (yaklasik 10 milyar ABD Dolari)
dogal gaz ithalatina harcamaktadir. Komiire dayal politikalar ile dogalgaz ithalatindaki artisi durdurmak
mimkin goérinmektedir. Ancak bunun igin tas kémirinin de kullanilacak olmasi sonucunda baska bir fosil
yakitin ithalat kaleminde kayda deger artis meydana getirecektir. Tirkiye buglin itibariyla tas komiri
ihtiyacinin %92’sini ithal kaynaklardan karsilamaktadir. Oysa, elektrik Gretiminde komir yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi Tirkiye'nin dis ticaret dengeleri (zerinde olumlu etkiler yaratacaktir. Bu
olumlu etkinin, ilave yenilenebilir enerji kurulu giici i¢in 6ngérilen yatirimlarin énemli bir bolimiinin yerli
tretimden karsilanmasina bagl bulunmaktadir. istihdam, ihracat, milli gelir gibi parametreler tizerindeki carpan
etkisi bu faydayi pekistirebilir. Dinya Bankasi da, (lretilen birim elektrik basina yaratilan is miktarinda
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venilenebilir enerji teknolojilerinin fosil yakitlar ve nikleer enerjinin oldukca ilerisinde yer aldigini
belirtmektedir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasinda yer alan yerli Griin kullanimi igin
ilave destekler, bu baglamda olumlu bir adim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu adim stratejik 6ncelige donismeli,
yenilenebilir enerji teknoloji ve ekipmanlarinin Gretimi, Tarkiye’nin sanayi politikasinin bir parcasi olmalidir.
Tim bunlarin yaninda 6ncelikli olarak tlkenin enerji kaynaklari potansiyeli dogru belirlenmeli, yerli ve temiz
kaynaklar en uygun oranda kullaniimali, ithalatin zorunlu oldugu durumda ise, mutlaka kaynak ve gilizergah
cesitliligi saglanmalidir.

Yenilenebilir enerji konusunda daha dogrudan ve etkin tegviklere gerek duyulmaktadir. Bu konuda yapilacak Ar-
Ge calismalari ve teknoloji Uretimi yapacak yerli firmalarin gerek vergi indirimleri gerekse uygun finansman
kaynaklariyla desteklenmesi gerekmektedir. Tirkiye’de vyerli teknolojiyi gelistirmek ancak dogru devlet
politikasiyla gerceklesebilir. Politikadaki hedefler dogrultusunda arastirmalar icin belirli merkezlerin
yapilandiriimasi, Gniversitelerdeki enstiti tlrld birimlerin, enerji politikasinda belirlenen hedeflere gore
desteklenmesi gerekmektedir. Bununla beraber, saglikli bir enerji sunu/istem dengesi ve sirdurulebilir
kalkinma yaklagimlari ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem kiiresel hem de tlke dizeyindeki piyasa gozlemi
ve verimlilik olgltlerini gozeterek ideal olgllerde kullanilmasi ve bu dogrultuda politikalar gelistirilmesi
hedeflenmelidir. Tim bunlara karsilik, yenilenebilir enerji politikalarini genel enerji politikalari ve diger temel
politikalar ile desteklemeden yeniden yapilandirmak anlamsiz kalacaktir.
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KURUMSAL VATANDASLIK DAVRANISINDA HALKLA iLiSKILER FONKSIYONU

M.Erhan SUMMAK*

OZET
Arastirmanin Amaci; Universitelerin gerceklestirmis oldugu Halkla iliskiler ¢calismalarinin kurumsal vatandaslik
davranisina olan etkilerini ortaya koymaya g¢alismaktir.
Arastirmanin Kapsami: Arastirma Selguk Universitesi Aldeddin Keykubat Yerleskesinde bulunan 18 fakiilte ve 4
meslek yiksekokulunda 6grenim géren Ogrencileri kapsamaktadir. Arastirmanin Yontemi; Arastirmada veri
toplama teknigi olarak anket yontemi kullanilmis olup anket verileri Spss for Windows 22.0 istatistik paket
programina kodlanarak yliklenmistir. Daha sonra yine bu program araciligiyla tasnif ve analiz edilmistir.
Arastirmanin Onemi; Kurumlarin varligini devam ettirmesi ve belirlenmis hedeflere ulasmasini saglamasi
acisindan kurumsal vatandaslik davraniglari dnemli bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte bu davranis bigimlerinin
ortaya ¢ikmasini saglayan 6nemli unsurlardan biri de kurumlarin gergeklestirmis oldugu halkla iliskiler
¢alismalaridir. Halkla iligkiler bir yonetim fonksiyonu olarak yonetsel siirecin bir parcasi haline gelmistir. Bu
acidan kurumlarin halkla iliskiler politikalari kurumsal vatandaslk anlayisindan etkilenecek ve bu anlayisla
uyumlu olacaktir. Kurumsal vatandaslik anlayisiyla organize edilen halkla iliskiler calismamalari kurumlarin itibar
ve giiven kaybui riskini azaltacaktir. Ozellikle halkla iliskilerin seffaf iletisim ve toplumsal sorunlara bakis agisi ile
kurumsal vatandashgin getirdigi yikimlalikler benzesmektedir.
Gerek ulusal gerekse uluslararasi rekabet siirecine dahil olan Universiteler agisindan da halkla iliskiler
faaliyetleri bir zorunluluk haline gelmistir. Halkla iliskiler sadece kamuoyu ve kurum arasinda iletisim kurmak,
kurumu kamuoyuna tanitmak, benimsetmek, kurum imaji olusturmak degildir. Artik halkla iligskiler kurumsal
davranis gelistirmek noktasinda da etkili bir teknik haline déntsmastar.

Anahtar Kelimeler: Kurumsal Davranis, Halkla iliskiler, Universiteler.
FUNCTION OF PUBLIC RELATIONS IN CORPORATE CITIZENSHIP BEHAVIOUR

ABSTRACT
Research Objective; Revealing of influences of public relations studies, which were carried out by universities,
to citizenship behaviour.
The Scope of the Research: The research contains students who study in 18 faculties and 4 vocational high
schools on site Aldeddin Keykubat of Selcuk University.
The Method of the Research: Survey method was used in the research for data collection technique and survey
results were loaded through SPSS for Windows 22.0 software. Then by means of this software results were
sorted out and analysed.
The Importance of the Research: Corporate citizenship behaviours have importance on institutions to continue
their existence and reach the specified objectives. However, public relations studies are one of the important
factors which reveals these ways of behaviour. Public relations become a piece of executive process as a
management function. In this respect public relations policies of institutions can be affected by corporate
citizenship and will be harmonised with this comprehension. Public relations works which are organized by
corporate citizenship comprehension reduce the risk of loss of trust and reputation. Approach of transparent
communication and social problems of public relations are in accord with obligations of corporate citizenship.
For Universities which are involve in either national or universal rivalry process public relations activities
become a necessity. Public relations is not only communication between public opinion and institution,
introducing and adopt in institutions to public opinion and creating corporate image. Public relations has
become an effective method as developing corporate behaviour.

Keywords: Corporate behaviour, Public Relations, Universities

Introduction
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In business world where competition is indispensible, the sole completion of tasks described in
business definitions by the employees is not sufficient for organizations to be successful. It is important for the
employees to present other descriptive behaviors that are not stated in tasks and that are only volunteer-
based in such organizations. These behaviors are called as Organizational Citizenship Behaviors. Moreover, it is
seen that the practice of public relations is a technique involving data share in many different areas. The
behavior of sharing information with the employees is a sign of the value given to them. Among this
information, projections envisioned by the corporation about the future are also present. It is possible to claim
that this increases the motivation of the employees for upcoming periods and creates a belief in which they will
be actively involved in the process. Therefore, employees will embrace the corporation more and it will have a
positive effect on corporate behaviors.

1.As Corporate Citizenship Behavior As Cognitive

A lot of research is done to examine the various areas of the organization to ensure the effective and
efficient operation of the institutions. organizational structure and corporate citizenship behavior of
employees, occupies an important place in this area.

Dennis Organ and colleagues expressed corporate citizenship behavior as :”behaviors as work-related
problems that have arisen in the person's friends to help to solve these problems , in unexpected situations
must be solved without complain , help for keep tidy and clean working environment ,speak positively about
organization , Where there are no distractions to a minimum or creating a business climate that brought.
(Bulug, 2008 : 579) This definition is seen as a tool that contributes to the formation of the business climate in
the organization of corporate citizenship behavior. However, Dennis Organ and friends see corporate
citizenship behavior are as , not defined by formal reward system, either directly or open, they see no
compelling and institutions function efficiently and effectively as individual behavior that moves together.
(Organ vd., 2006:8) "Non-coercive" The point is meant by the phrase; behavior is not clearly fulfill the job
description or role should be defined in the employment contract, based on personal choice and when it is not
fulfilled not been implemented in any criminal. (Ol¢iim vd., 2003:45). Here is a voluntary behavior come to the
fore and is performed individually.

The concept of corporate citizenship, contributing to the organization's social and psychological
environment, based on the principles of conscientiousness, which help achieve corporate objectives describe
individual behavior. At the same time, to emphasize that the principles of volunteering on individual behavior
and to tell you that this behavior is different from the formal job requirements of performance or from the
terms of reference seems to be described as contextual performance or social organization behavior of these
concepts. (Sezgin, 2005:319). In addition, corporate citizenship behavior, carries a sense of superior behavior.
Behavior, which not require organizational tasks and activities of the member institutions, and the institutions
of protection from destructive corporate citizenship behavior and misbehavior, accept suggestions, talents and
skills development includes issues such as establishing effective and widespread network. This behavior
requires the participation of all members.i n this sense, corporate citizenship behavior is associated with
substantially the overall performance of the organization. (Altintas, 2001:1).

Overall corporate citizenship behavior is an important factor that increases the efficiency of the
organization by providing qualitative and quantitative detections. This behavior can be listed as; To help new
staff in the institution, representing the external environment, solving problems between taxing in-house staff
needed extra work, from minor problems within the organization may be perceived as normal everyday life and
avoiding conflict. (ince ve Giil, 2011:137) This behavior carried out in the institution's success will not be voting
role in ensuring peace of mind by affecting positively. It can be said revealed many positive results for the
institution of corporate citizenship behavior. Both corporate citizenship behavior in increasing the effectiveness
of the team as well as the individual has an important place. For that reason, a number of senior management's
policy towards supporting corporate citizenship are required to monitor their behavior. organizational
citizenship behavior of individuals and organizations who think that their confidence in the fairness of the
institutions are more likely to exhibit. (Ozkalp ve Cigdem, 2004:96).

1.1. Dimensions Of Corporate Citizenship Behavior

The literature on the size of corporate citizenship behavior shows a complete reconciliation can not be
achieved. This concept was first put forward by Organ and This study will focus on five dimensions that have
been expressed by the Organ.

We see that the size of its corporate citizenship behavior among individuals and institutions are
divided into for two. be polite and selfless behavior is called corporate citizenship behavior for individuals.

160



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2016

Authority for corporate citizenship behaviors are forms of behavior which benefits the institution and for them;
conscientiousness covers civic virtue to be sporting behavior. (Newland, 2012: 11).

a) Altruism

Markedly in the organization of working as a volunteer by helping other employees express their
presence in behavior to improve their performance and effectiveness. The institution or experienced experts
and senior employees may be considered altruism to help their new colleagues. (Cetin, 2004:20). Although not
designed as formal employees in the organization This behavior refers to voluntarily help each other. In other
words, be unselfish behavior, by helping employees to other employees includes behavior and behavior on
volunteers to contribute to overcome the difficulties they face. Selfless not an employee of the other
employees to complete the job is to help as a volunteer to be successful in a matter can not overcome. This
behavior aimed at increasing the performance of colleagues to contribute to the achievement of corporate
objectives is to strengthen the cooperation thanks to the action. (Demirel v.d. 2011: 37). This behavior stands
out from both employees as well as long-term profitable institution. Employees to use tools, tasks to complete,
the access to certain information, a project or behavior to help them prepare for the time of the presentation is
an example of altruism. (Sezgin, 2005:323). In addition, to help new recruits or staff to work with less authority
Or, as the workload on a voluntary basis to assist in the training of personnel to work in the institution is heavy
with the most common form of altruistic behavior. Also in the ill personnel agency runs its other staff in case of
iliness, an employee can be given as another example. (Ozkalp, 2003:96). Staff and management in the absence
of an obligation to engage in this behavior is the absence of any significant pressure. Because of such an
imperative task that behavior will be converted into behavior.

b) Courtesy
Courtesy, due to work commitments institutions need to be in constant interaction and are positive
the behavior of the members affected by the decisions and affairs of each other. (Organ, 1988:12). Employees,
on the other for forwarding to their friends determined on possible issues of direct concern to employees, and
forward it to advance your friends changes occuring about his work, the changes occuring about their business
to inform the pre friends, courtesy of behavior. Recently on a product to be produced, marketing and public
relations to inform the production units of the units on the feedback received from the production unit to
inform the marketing departments or customers can also be shown as an example of civility behavior. (isbasi,
2000:27). The work of others without making decisions or taking actions affecting this behavior, which is based
on the information before others, play an important role in preventing problems in a constructive manner and
facilitate the use of time. (Cetin, 2004: 20). In this case the organization will contribute to the effective and

efficient operation.

c) Conscientiousness

Conscientiousness is described as behaviors that make company members volunteer to exhibit extra
behaviors and the ones at minimum standards such as being a part of company, efficient use of working time
and obeying the rules other than other descriptive role behaviors as expected from them. This term, basing on
the foundations of altruism and internalization of rules brought into the corporate citizenship literature by
Organ, is an intrinsic strength that enables employees to question and judge their own behaviors and ignites
their efforts to find the best behavior model by examining their own ethics (Isbasi, 2000:26). Conscientiousness
is a type of behavior that is impersonal and in favor of the whole company. Due to its relation to other
corporate citizenship behaviors, conscientiousness has a significant role within the dimensions of corporate
citizenship behaviors (Bukhari, 2008:106).

The best examples of conscientiousness behavior include staying in business and being sensitive to
keeping up with the times. Such behaviors are also described as examples of conscientiousness if the
employees continue coming to work even in the hardest weather conditions and when it is impossible to travel
and though they have acceptable excuses about not showing up at work for the administration.
Conscientiousness also involves obeying the times of coffee and lunch breaks and going back to their work
after these breaks without losing time. Such behaviors are also described as examples of conscientiousness
when they make sacrifices to participate in company meetings, state their opinions and have extra
responsibilities and when they come to work extra hours without being paid, spending more time on finishing
their work on time either given or desired by themselves. (Yoon and Suh, 2003:602).

d) Sportsmanship

According to Organ, sportsmanship is described as a team spirit and refers to the avoidance of

negative behaviors that may create a tension among employees within the company (Owen et.al., 2000:102).
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Besides making no complaints and being tolerant at times of difficulty, it includes such behaviors as not
complaining about their colleagues and showing no behaviors to be complaint. Moreover, protection of
company image and defending it against harsh criticism are also included in sportsmanship dimension of
organizational citizenship behavior (Ozkalp, 2003: 96). The peace atmosphere within the company will be
reinforced if such types of behaviors become a part of company structure. Hence, it will make significant
contributions to realizing company objectives. Sportsmanship includes such examples as spending time on
business activities instead of spending much time to complain about problems without exaggerating them and
being tolerant to colleagues instead of being disrespectful to them, breaking their hearts and creating
inconvenience within the company (Ozaslan et.al., 2008:10). It is quite hard to mention about corporate peace
if much time is spent on complaints within the company. In this view, such corporate bodies in which
sportsmanship behavior is dominant will reach success more easily.

e) Civic Virtue

Civic virtue is the type of behavior that describes the participation of the personnel into company
practices to improve business and to present their opinions in these practices (Owen et.al. 2000:102). In other
words, civic virtue refers to volunteer participation of the personnel into activities that continuously improve
the company despite not being specified in the job definitions of the company. Behaviors described as civic
virtue involve the ones that contribute to the renewal and development of the company. Such examples of
civic virtue may also involve volunteer participation into company meetings and practices, offering solutions to
the corporate issues and acquisition of new information for self-development of the personnel (Ozkalp, 2003:
96). Besides, active participation of increasing number of personnel into corporate organizations will have
positive effects on other people, which will be a sign of outpicture for the company.

According to Organ, a good corporate citizen should not only be an adaptable individual to daily office
life without questioning, but also should generate ideas in all issues and express them clearly. Such good
example behaviors to speed up corporate development involve being a part of corporate meetings regularly
and participation into discussions effectively, following the changes in the company by adapting oneself into
them and playing an active role to make other people adapt these developments, thinking about such issues as
planning, acquiring information and sharing this with colleagues and other similar behaviors (Isbasi, 2000: 30).

2. Relation Between Corporate Citizenship Behavior And Public Relations

It is seen that there is a close relation between corporate citizenship behaviors and public relations.
Corporate citizenship behaviors play a significant role for the incredibility of communicative activities either in
or outside the company especially in the process of creating a public image and its protection. In addition, such
practices of public relations have the power to affect all dimensions of corporate citizenship behaviors.

Mutual communication, one of the basic elements of public relations, involves the interaction among
all target populations of all companies. public relations play an important role when companies carry out their
economic, ethical, legal and social responsibilities against internal and external target populations of the
company and to share them with them. Public relations refer to the efforts of individuals or legal entities,
which is the persons, to establish and develop relations with groups that cooperate with private or public
institutions. This effort involves the use of various techniques, following different methods and initiation of
several mathematical solutions either organized by the persons (private or legal) or other people working on
their behalf (Asna, 1993:7).

Public relations refer to a kind of mass manipulation that aims to build mental frames around
consciousness and behaviors of people in and outside companies and to direct them. Therefore, public
relations may be described as a method of influencing and directing public opinion (Erdogan, et.al., 2006: 36).
Having the power to influence public opinion, public relations may also canalize corporate citizenship behaviors
by influencing on internal public opinion.

Corporate citizenship applications of companies are sustainable business policies. That is, corporate
citizenship practices are not inconsistent, independent, oCCBsional and temporary practices from the decisions
of Board of Directors. In this aspect, corporate citizenship concept directly corresponds with the discipline of
public relations. If public relations are accepted as a regular and continuous administrative function and a part
of administrative decisions, public relations perspective of companies will naturally be influenced from
corporate citizenship concept and be in coherence (Tuncel, 2011:10). Public relations also involve many other
activities to establish understanding and trust besides being an administrative function of public relations. By
the help of these activities organized, personnel behaviors against companies change, so that they can canalize
corporate citizenship behavior. Moreover, it is possible to see the traces of corporate citizenship concept in the
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principles and professional standards accepted and in the definitions of public relations developed by trade
bodies and public relations practitioners (Tungel, 2011:11).

It is important to provide satisfaction with the present situation and conditions in terms of internal
public relations concept. Besides this, perception of equality and justice among the personnel also has an
importance in establishing an organizational atmosphere. The reason is that public relations are grounded on
such concepts as equality and justice among the personnel. Dominance of this concept within companies and
belief of personnel in it will have a positive influence on corporate citizenship behaviors.

Companies should share this message with people continuously via the tools used in public relations
applications. Corporate discourse and applications must be consistent with each other and renewed depending
on the changing social conditions.

Public relations also have significant functions in establishing a sense of belongingness and creating an
organizational commitment. Sense of belongingness and organizational commitment are important concepts
having an influence on corporate citizenship behaviors. Such activities and special days organized and
celebrated together with the personnel will make great contributions to the sense of belongingness. It is
possible to say that public relations have the power to influence on corporate citizenship behaviors in
applications that make the personnel feel how valuable they are to the company.

It is seen that applications of public relations are some of the techniques used to share information in
many areas. Sharing information with the personnel may be a sign of the value given to them. This information
may also include projections about the future of a company. It is also possible to say that this will increase their
motivation for future periods and create a belief that they will have an active role in this process. Hence, the
personnel will embrace the company more and will have a positive influence on corporate behaviors.

Public relations reflect the idea that also integrates the personnel into company decisions besides
sharing information. Such an understanding will help make effective decisions and positively affect corporate
behaviors in terms of their application.

3. Function Of Public Relations In Corporate Citizenship Behaviour

3.1. Purpose and Significance of the Study

The study aims to indicate the effects of public relations practices conducted by universities on
corporate citizenship behaviors. Corporate citizenship behaviors have a significant effect in terms of
subsistence of corporations and reaching the objectives. In addition to this, one of the significant elements of
occurrence of such behavior types is the public relations practices conducted by corporates.

3.2. Scope and Limitations of the Study

This study involves students studying in Selcuk University. Besides, it has some limitations in terms of
both theory and methodology. One of the theoretical limitations is related to the concept of corporate
citizenship. There are few academic studies conducted in Turkey in terms of concept of corporate citizenship.
The methodological limitation is that it is impossible to include every student around the world in this study.

3.3. Method of the Study

In this descriptively designed study, the data are collected using a questionnaire developed by the help
of the literature. In the questionnaire, in addition to the demographical questions, students are also asked to
fill in a 30-item scale in order to get their opinions about public relations practices conducted by universities
and corporate citizenship behaviors. 5-point Likert scale is used in the study. The questionnaires are applied to
500 students studying in 18 faculties and 4 vocational schools located in Selcuk University Aldeddin Keykubat
Campus. Convenience sampling method is used when selecting the participants, which is one the non-random
sampling methods. Besides descriptive statistics, Independent Samples T-Test, One-way Anova and Spearman
Correlation Analysis Tests are also used in the analysis.

4. Findings

Table 1: Demographical Characteristics of Participant Students in the Study

Frequency Percentage Frequency Percentage
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Gender Residing

Male 265 53,00 In Konya 274 54,8
Female 235 47,00 Outside Konya 226 45,2
Age Studying in

19 and below 84 16,8 Social Sciences 167 33,4
Between 20 and 23 328 65,6 Science 199 39,8
24 and above 88 17,6 Health Sciences 134 26,8

The study is consisted of 53% of male students and 47% of female students. Besides, 16,8% of the
students are at the age of 19 or below, 65,6% of them between 20 and 23, and 17,6% of them at the age of 24
or above. The percentage of participants residing in Konya is 54,8%, and the ones residing outside 45,2%. In
terms of areas of study, 33,4% of the students are in social sciences, 539,8% of them in science and 26,8% in
health sciences.

Table 2: 2 Mean and Standard Deviation Scores of Main Dimension

N Min Max Mean Standard
Deviation
Corporate Citizenship Behaviors 500 1,93 4,87 3,6933 | ,54607
Public Relations 500 1,00 5,00 3,3214 | ,76714
Total 500

One of the two main dimensions, the dimension of f Corporate Citizenship Behaviors is realized with a
mean of 3.6933 on a high level. The other main dimension, the dimension of Public Relations is seen to have a
mean of 3,3214.

Table 3: Mean and Standard Deviation Scores of Sub-dimensions of Corporate Citizenship Behaviors

N Minimum | Maximum | Mean Standard
Deviation
Altruism 500 1,00 5,00 3,8540 ,84795
Conscientiousness 500 1,00 5,00 3,4247 ,80682
Courtesy 500 1,33 5,00 3,7027 ,75856
Sportsmanship 500 1,00 5,00 3,8827 ,75294
Civic Virtue 500 1,00 5,00 3,6027 ,78982
Total 500

There are 5 sub-dimensions of corporate citizenship behaviors. The means of these sub-dimensions
are 3.8540 for Altruism, 3.4247 for Conscientiousness, 3.7027 for Courtesy, 3,8827 for Sportsmanship and
3.6027 for Civic Virtue, having a higher mean of sub-dimensions in general. Among these mean scores, the
highest one belongs to Sportsmanship and the lowest to Conscientiousness.

Table 4: Mean and Standard Deviation Scores of Sub-dimensions of Public Relations

N Minimum Maximum Mean Standard
Deviation
Means of Public Relations | 500 1,00 5,00 3,3496 ,79023
Public Relations Behaviors | 500 1,00 5,00 3,2932 ,92320
Total 500

There are two sub-dimensions of Public Relations. One of these sub-dimensions, means of public
relations, have a means of 3,3496, and the other sub-dimension, public relations behaviors have a means of
3,2932.

Table 5: T-Test Scores of Sub-dimensions of Corporate Citizenship Behavior in terms of Gender

Gender N Mean Standard t-values | p
Deviation
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Sub-dimension of Altruism | Female 193 3,80 0,876 0,490 0,624
Male 217 3,76 0,837

Sub-dimension of Female 193 3,32 0,835 -1,459 0,145

Conscientiousness Male 217 3,44 0,792

Sub-dimension of Female 193 3,59 0,812

Courtesy Male 217 3,72 0,725 -1,728 0,085

Sub-dimension of Female 193 3,83 0,740 0,686

Sportsmanship Male 217 | 3,80 0,789 0,404

Sub-dimension of Civic Female 193 3,50 0,817

Virtue Male 217 3,63 0,745 -1,598 0,111

Independent Samples T-Test is used to test the differentiation in sub-dimensions of corporate
citizenship in terms of gender. However, no significant differentiation is observed. This clearly indicates that
male and female participants have the same level of corporate citizenship behavior.

Table 6: T-Test Scores of Sub-Dimensions of Public Relations in terms of Gender

Gender N Mean Standard t-values | p
Deviation
Sub-dimension of means Female 193 3,20 0,700 -2,218 0,027*
of Public Relations Male 217 3,37 0,839
Sub-dimension of Public Female 193 3,21 0,785 -0,903 0,367
Relations Behavior Male 217 3,29 0,976

Independent Samples T-Test is used to test the differentiation in sub-dimensions of public relations in
terms of gender. In accordance with this, there is a significant differentiation in sub-dimensions of public
relations (p>0,05). The male participants have a higher rate than the female ones in terms of their behaviors
towards the means of public relations.

Table 7: T-Test Scores of Sub-Dimensions of Corporate Citizenship Behavior in terms of the residential city

Residing N Mean Standard t-values | p
Deviations
Sub-dimension of Altruism | In Konya | 274 3,91 0,824 1,770 0,077
Outside 226 3,78 0,871
Konya
Sub-dimension of In Konya | 274 3,52 0,831 2,953 0,003*
Conscientiousness Outside 226 3,30 0,761
Konya
Sub-dimension of In Konya | 274 3,74 0,740
Courtesy Outside 226 3,64 0,777 1,439 0,151
Konya
Sub-dimension of In Konya | 274 3,92 0,739 0,197
Sportsmanship Outside 226 3,83 0,767 1,292
Konya
Sub-dimension of Civic In Konya | 274 3,58 0,796
Virtue Outside 226 3,61 0,783 -0,432 0,666
Konya

Independent Samples T-Test is used to test the differentiation in sub-dimensions of corporate
citizenship behaviors in terms of residential city. The sub-dimensions of Altruism, Courtesy, Sportsmanship and
Civic Virtue have no significant differentiation. However, the sub-dimension of Conscientiousness has a
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significant differentiation (p>0,05). The mean score of the ones residing in Konya is higher than the others
residing outside Konya.

Table 8: T-Test Scores of Sub-Dimensions of Public Relations in terms of residential city

Residing | N Mean Standard t-values | p
Deviations

Sub-dimension of means In Konya | 274 3,38 0,833 1,253 0,211
of public relations Outside | 226 | 3,30 0,733

Konya
Sub-dimension of public In Konya | 274 3,29 0,937 0,026 0,980
relations behavior Outside 226 3,29 0,907

Konya

Independent Samples T-Test is used to test the differentiation in sub-dimensions of public relations in
terms of residential city. There is no significant differentiation observed.

Table 9: Organizational Citizenship Behavior in terms of Area of Study

Sum of Sd Mean of F P
Squares Squares
Inter-Groups 1,173 2 ,586 2,014 ,135
Intra-Group 144,716 497 ,291
Total 145,889 499

One-way Anova analysis is used to test the differentiation of corporate citizenship behaviors of
students in terms of study areas (social sciences, science and health sciences). In accordance with the analysis
results, there is no significant differentiation detected among groups in terms of corporate citizenship
behaviors.

Table 10: Effect of Means of Public Relations on Corporate Citizenship Behaviors
Means of Public Corporate Citizenship

Relations Behavior
‘ Spearman's rho ‘ Correlation Coefficient ‘ 1,000 ,426(**) ‘
\ | Sig. (2-tailed) B ,000 |
| N | 500 | 500 |

Spearman Correlation analysis is used to measure the effects of the means of public relations on
corporate citizenship behaviors. In accordance with the correlation results, there is a positive, mid-range (r =
0,42*) and 0,05 level significant relation between the dimension of means of public relations and corporate
citizenship behaviors.

Table 11: Effect of Public Relations Behaviors on Corporate Citizenship Behaviors
Public Relations Corporate Citizenship

Behavior Behavior
‘ Spearman's rho ‘ Correlation Coefficient ‘ 1,000 ,377(**) ‘
| | Sig. (2-tailed) B ,000 |
\ N | 500 | 500 |

Spearman Correlation analysis is conducted to measure the effect of public relations behaviors on
corporate citizenship behaviors. In accordance with the correlation results, there is a positive, mid-range (r =
0,37*) and 0,05 level significant relation between the dimension of public relations behaviors and corporate
citizenship behaviors.
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Results

This research study is conducted in Selcuk University in order to illustrate the effects of public relations
practices carried out by universities on corporate citizenship behaviors, leading some significant results. Two
main dimensions are determined in the questionnaire and one of them is corporate citizenship behavior (CCB)
and the other is public relations. The mean of these two dimensions are realized with a high level. This
indicates that students have positive behaviors both in terms of CCB and public relations. CCB has 5 sub-
dimensions, the means of which are realized with a high level. Among these means, the highest one belongs to
sportsmanship and the lowest to conscientiousness. Having no differentiation in CCB in terms of gender
indicates that male and female participants have the same level of CCB. However, it is also seen that male
participants are more interested in the means of public relations than female participants. It is also seen that
the residential city has no significant effect on CCB; however, the behaviors of students residing in Konya have
a higher level than the others in terms conscientiousness, one of the sub-dimensions of CCB. Moreover, no
significant difference is observed for residential city in the behaviors of students towards public relations
practices. The study areas of students are classified as social sciences, science and health sciences. However, it
is seen that the study areas of students do not affect their CCBs. It is seen that the means of public relations
have a positive and mid-range (r = 0,42*) and a significance relation of 0,05 with the corporate citizenship
behaviors. This clearly indicates that the means of public relations used have an effect on CCB. In addition to
this, it is seen that the public relations behaviors have a positive and mid-range (r = 0,37*) and a significance
relation of 0,05 with corporate citizenship behaviors. The practices of public relations developed by
corporations and their effectively used means of public relations have a positive effect on CCB.
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TURKIYE’DE TEKNiK TEKSTIL URUNLERININ GELISTIiRILMESINDE UNIVERSITE-SANAYi
iSBIRLIGINE YONELIK ORNEK UYGULAMALAR

Gizem Karakan GUNAYDIN! Yusuf KAYA?2

OZET

Tirkiye ekonomisi agisindan 6nemli bir yere sahip olan tekstil sektorii hizla degisen rekabet sartlarinda
yenilenme sireci igerisindedir. Bu yenilenme siireci kapsaminda teknik tekstiller diinyada oldugu gibi tilkemizde
de konvansiyonel tekstillerin yerini hizla almaya baslamistir. Son yillarda tekstil Grlnleri ig¢in strdirilen
calismalarin gorinis ve estetik 6zelliklerinden ziyade teknik performans oOzelliklerinin 6n planda tutuldugu
fonksiyonel tekstil Grinleri ile ilgili oldugu gorulmektedir. Katma degeri yiiksek bu Urilnlerin sektorde
gelistiriimesi ancak ileri teknoloji, yuksek bilgi birikimi ve iyi yetismis teknik eleman donanimiyla
saglanabilmektedir. Teknik tekstil trlnleri ylkselen hayat standartlari ile birlikte zorunlu ihtiyag¢ haline gelmis
olup savunma sanayisi, uzay,havacilik, saglk, insaat..vb gibi pek ¢ok endistriyel alanda kullanilmaktadir.
EndUstriyel tekstil Grlinlerinin gelistirilebilmesi ve sektdrde inovasyonun saglanabilmesi agisindan gerek
Uiniversitelere gerekse isletmelere bilylik gorev diismektedir. Buglin llkemizde teknik tekstil Grinlerinin
gelistirilmesi icin ihtiyag¢ duyulan labarotuar ve arastirma olanaklari isletmeler, Gniversite ve Ar-ge merkezlerinin
isbirlikleriyle gliclendirilmeye calisiilmaktadir. Ancak diinya teknik tekstil Gretimi ile kiyaslandiginda Glkemizin bu
alanda heniz istenen seviyeye ulasamadigl gorilmektedir. Bu ¢alismada teknik tekstil Grinleri ile ilgili genel
bilgiler verildikten sonra lilkemizde spesifik olarak teknik tekstillerin gelistiriimesine yonelik olarak Universite-
sanayi ishirligi kapsamindaki projeler ve ¢alismalar incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: inovasyon, Teknik tekstiller, Universite-sanayi isbirligi

CASE STUDIES OF UNIVERSITY-INDUSTRY COLLABORATION FOR THE TECHNICAL TEXTILES
DEVELOPMENT IN TURKEY

ABSTRACT

The textile sector which has an important role in Turkey economy is in the process of regeneration at the
rapidly changing competitive conditions. In this regeneration process, the technical textiles began to rapidly
replace the conventional textiles in our country as well as around the world. In the last years it is observed that
the studies about the textile products are related to the functional textiles where technical performance
specifications are kept at the forefront rather than the appearance and aesthetic properties. Developing high
value added products in the industry, can be provided with advanced technology and high knowledge of well-
trained technical personnel equipment. Technical textile products which are used in many industrial areas such
as military, aerospace, aviation, health care, construction industry has become a mandatory requirement with
rising living standards. The business companies and the universities have a huge task for developing the
industrial textiles and ensuring the textile sector innovation. Today in our country laboratories and research
facilities which are required for developing the technical textiles are trying to be strengthened with the
cooperation between the textile companies, Research-Development Centers and the universities
Unfortunately when we compare our country’s production with the the world’s technical textile production in
this area, it appears not to have yet reached the desired level. In this study after giving the general information
about the technical textile products, projects and studies in the scope of university-industry related specifically
to the development of technical textiles will be discussed.

Keywords: Innovation, Technical Textiles, University-Industry cooperation

1 Ogr. Gor. Dr. Pamukkale Universitesi, ggunaydin@pau.edu.tr
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Giris

Teknik tekstil deyince “estetik ve dekoratif” 6zelliklerinden ziyade, dncelikle teknik performanslari ve
fonksiyonel &zellikleri icin iretilen tekstil malzemeleri ve iriinleri” anlasiimaktadir. Ozel olarak tasarlanan,
herhangi bir Griinde veya proses dahilinde veya yalniz basina belirli bir 6zelligi yerine getirmek amaciyla
kullanilan malzemelere “teknik tekstil” denmektedir. Teknik tekstiller pahali, katma degeri yliksek Grlinlerdir.
Kimyasallara, hava sartlarina, mikroorganizmalara dayanikh, yiksek mukavemet, yanmazlik gibi Gstin
performans Ozelliklerine sahip Urtnlerdir. Bu Urlinler tekstil disindaki alanlarda da kullanilirlar

Teknik tekstil sektori, son yillarda kaydettigi blylime oraniyla, tekstil ve konfeksiyon sanayiinin énemli
bir bolimind olusturmaya baslamistir. Sektor, tekstil endistrisinin en dinamik ve en Gmit verici alani olarak
gorulmektedir. Gin gectikce bu alanda yeni drinler, yeni slregler, yeni malzemeler Uretilerek pazara
sunulmaktadir. Uriinlerin kullanim alani itibariyla cok genis olan bir sektérdiir. Teknik tekstiller yeni tGriinlerin
kesfi, yeni ihtiyaglari karsilamasi ve geleneksel tiriin ve malzemelerin yerine ikame edilmesi nedeniyle, bliylk
potansiyel arz etmektedir. Bu pazarin gerek toplamda gerekse de kullanim alanlarina gore alt gruplar itibariyla
geleneksel tekstil Uriinlerinden daha fazla biyimesi beklenmektedir. Teknik tekstil sektorii daha g¢ok bir ara
sektor konumundadir. Sektoriin gelisimi insaat, tasit araglari, diger imalat sanayi, tarim ve saglik alanindaki
gelismelere ve bu sektérlerin ihtiyaglarina baghidir. Pazar, ozellikle dayanikliigi ve yiksek performansli liflerin
gelistiriimesi ile biyumektedir. Katma degeri yiksek olan teknik tekstiller, gesitli kimyasal malzemelere, hava
sartlarina, ultraviyole isinlarina, darbelere, kif, mantar ve bakteri gibi mikroorganizmalara karsi koruyucu,
ylksek mukavemet, yanmazlik, vb. ¢ok farkli performans 6zelliklerine sahiplerdir (Cukul, 2013:55).Ancak katma
degeri yiksek olan bu Urlnlerin gelistiriimesi ve inovasyonun saglanmasi ic¢in Univesite-sanayi isbirligi
olusumlari sarttir. Konvensiyonel tekstillerde oldugu gibi katma degeri yliksek endistriyel tekstillerin tiretim ve
ihracatinda da artis ancak bu sekilde saglanabilir.

Teknik Tekstil Uriinlerinin Siniflandiriimasi
Cok genis bir Grin yelpazesine sahip olan teknik tekstiller, tekstil sektoriiniin en hizl blylyen alanidir.

Ozellikle son yirmi yil icerisinde bu alanda yapilan arastirmalar oldukga 6nem kazanmistir. Teknik tekstiller cok
basit ve ucuz bir Griinden (6rn. sargi bezi) ¢cok spesifik, kompleks ve pahali bir Grline (6rn. yapay tendon, damar)
kadar genis bir Urin yelpazesine sahiptirler. Spesifik ihtiyaclari karsilamak igin Uretilen grup, yuksek
performansli teknik tekstiller olarak adlandirilmaktadir. Glinimuzde tekstil maddeleri, gerek lif gesitliligi olarak,
gerekse olusturulabilen yapilarin gesitliligi sebebiyle klasik tekstil kullanim alanlari disinda; tip, insaat,
tasimacilik, tarim ve endistri gibi alanlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Teknik tekstillerin glinimizde ¢ok
cesitli kullanim alanlari bulunmaktadir. Bunlar on iki baslk altinda toplanmaktadir. (Cokkeser ve Ceven,
2011:46)

e  Zirai tekstiller (agrotech): Tarim, bahgivanlik, ormancilik ve su trinlerinde kullanilan tekstiller

e ingaat tekstilleri (buildtech): Bina ve insaatlarda kullanilan tekstiller

e Teknik giysiler ( clothtech): Giysi ve ayakkabilarin astar ve benzeri teknik bilesenleri

¢ Jeolojik tekstiller (geotech) :Jeolojik tekstiller ile insaat miihendisligi malzemeleri

e Ev tekstilleri ( hometech): Mobilya, ev tekstili ve yer kaplamalarinin teknik bilesenleri

e Endiistriyel tekstiller (indutech) Filtrasyon, nakil, temizleme vb. sanayi tipi uygulamalar icin tekstiller

e Tibbi tekstiller (medtech) Hijyenik ve tibbi Grinler igin tekstiller

e Tasit araglar icin tekstiller (mobiltech) Otomotiv, gemi, tren ve hava tasitlari icin tekstiller

o Ekolojik tekstiller ( oekotech) Cevre koruma amacl tekstiller

e Ambalaj tekstilleri (packtech) Ambalaj malzemeleri

e Koruyucu tekstiller ( protech) Kisisel ve miilki koruma igin tekstiller

e Sportif tekstiller (sportech) Spor ve serbest (glindelik) giysiler igin tekstiller

Bu gruplar altinda yiizlerce iiriin ve uygulama yer almaktadir. Uriin ve uygulama alanlarinin bazilari geleneksel,
bazilar kokli malzeme ve tekniklerle yer degistirerek, bazilari ise basli basina 6zellikleri igin yeniden yaratilan
malzemelerdir. Ginlimizde kullanilmakta olan teknik tekstil Grlinlerine ve uygulamalarina dair su ornekler
verilebilir:

e Kamuflaj giysileri,

e Antibalistik (kursun gegirmez) malzemeler, celik yelekler,

e  Otomobil hava yastiklari,

e Tasit araci lastikleri icin kord bezleri,

e Tasit araglariicin hali, paspas, oto koltuk kiliflari vb,

e  Otomotiv sanayiinde araclarin akustik 6zelliklerinin iyilestirilmesi,
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e  Otomobil egzoz sistemleri,

e  Otomobil koltuklarinda ve hasta yataklarinda kullanilan, klima (air condition) 6zelligi olan g
boyutlu ¢6zgiili 6rme kumaglar, insan viicuduna kontrolli ilag salinimi yapabilen tibbi materyaller

e Sel ve kiyi erozyonuna karsi yapi malzemeleri,

e Pasaportlar igin 1siga duyarli veya kompleks yapida glvenlik iplikleri,

e  Boru baglanti pargalari

e  Tekstil materyalleri ile kuvvetlendirilmis betonlar,

e  Kemik konstriiksiyonu igin kontrollu elastik 6zellikli biyolojik malzemeler,

e Vicut fonksiyonlarini izleyen giysiler,

e  F35 savas ugagindaki karbon kompozit malzemeler,

e Boeing 787 ugaklarin 30 metre uzunlukta, 7 metre genislikte ve 1,2 metre kalinliktaki kanatlarinin %50
karbon lifi kullanilarak tretilmesi (Cokkeser ve Ceven, 2011:46)

Sekil 1. Jeotekstillerin Kullanimi (ITKIB ITA dokusuz yiizeylere genel bakis & jeotekstiller egitimi, 2012;
http://www.2bfuntex.eu/sites/default/files/materials/ITA_Geotextiles.pdf)

Sekil 2. Monofilament baglantili 3 boyutlu kumas (Unal, 2014)
Teknik Tekstil Uriinlerinde Kullanilan Yiiksek Performansh Lifler

Teknik tekstillerde hammadde olarak daha ¢ok yiiksek performansli liflere rastlanmaktadir. Yiksek
performansh lif deyince; yiksek gerilme mukavemeti, ylksek isi direnci, yliksek modiild, iyi boyanma ozelligi,
ylksek kimyasal direng gibi Gstiin mekanik 6zelliklere sahip lifler anlasilir. Yiksek performansh lifler konusunda
ilk calismalar 1960’larin basinda Kwolek , Blades ve arkadaslari tarafindan Dupont catisi altinda A.B.D.'nde
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalari 1970’lerde yiksek performansli polyetilen liflerinin gelistirilmesi izlemistir.
1980’lerden itibaren de karbon liflerinin gelistirilmesi ile ylksek performansl liflerin ticari pazari yavas yavas
olusmaya baslamistir. 1970’lerde ve 1980’lerin basinda kompozitlerde kullanilmak lizere aramid , karbon, cam,
yuksek molekil agirlikli Polietilen ve seramik liflerinde ¢ok cesitli gelismeler olmustur ve bu liflerin pazarlari hizli
bir gelisme siirecine girmistir. 1992 yilina gelindiginde ise yiksek performansli liflerin Gretimindeki artis %10
gibi degerlere ulagsmistir (Celikkanat, 2002:3). Yiiksek performansh liflerin ortaya cikisi ginimuzde de tekstilde
yeni pazarlar agilmasina sebep olmustur. Siradan liflerle karsilastirildiginda ¢ok pahali olan bu liflerin Gretimi ve
tiketimi genel olarak Avrupa, Amerika ve Japonya ile sinirli kalmistir. Japonya’daki tiretim ve gelismeler diger
ilkelere nazaran daha hizhdir. Sekil 3’de yiksek performansli liflerden birkag 6rnek gosterilmistir.
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(b)
Sekil 3. Yiksek Performansli Lifler a: Karbon Nanotupler b:Twaron Lifi (http : // tubitaktam .ege. edu. tr /
dosyalar / balistik_lifler. pdf, 2007)

Tiirkiye’de Teknik Tekstillerin Gelistirilmesinde Universite Sanayi isbirliginin (USi) Gerekliligi

Universite sanayi isbirligi; tiniversitelerin mevcut imkanlari ile sanayinin mevcut imkanlari birlestirilerek
bilimsel, teknolojik ve ekonomik yonden gliglenmeleri icin yapilan, sistemli ¢alismalar butinidir. Diger bir
ifadeyle Universitelerdeki mevcut bilgi potansiyelinin, yetismis insan giicli ile sanayinin mevcut deneyimi ve
finansal glciinin bir sistem dahilinde birlestirilmesi ile yapilan bilimsel, teknolojik ve ekonomik faaliyetlerdir
(Kiigiikgirkin, 1990:2). Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklarin ¢ok sinirli oldugu tilkemizde USI, Giniversitelerde elde edilen
bilginin ve sanayideki mevcut kaynaklarin etkin ve rasyonel bir sekilde kullanilmasi agisindan biylik 6nem
tagimaktadir. Ayrica nitelikli insan yetistirmek, Universitelerin mevcut ve potansiyel imkanlarini sanayiye
aktarmak, sanayi kesiminin imkanlarinin Universiteler tarafindan degerlendirilmesini saglamak, Universite ile
sanayi arasinda sinerji yaratmak ve bu yollarla bilim ve teknolojide gerekli ilerlemeleri saglamak USI'yi gerekli
kilan baslica nedenlerdir. Bunun yani sira USi’nin yararlari; 6grenci, liniversite ve sanayi sektérii agisindan ayri
ayri degerlendirilebilir. Ogrenciler acisindan bakildiginda; mesleki ve teknik becerilerinin gercek is ortaminda
gerceklesmesiyle dgrencilerin is bulma olasiliklari ve kendilerine olan 6zgiivenleri artmaktadir. Universite ve
ogretim Uyeleri agisindan degerlendirildiginde; sanayi sektériine saglanacak verimli projelerle énemli finansal
destekler saglanmakta ve 6gretim Uyelerinin lniversitelerde elde edemeyecekleri arastirma ve bilgi edinme
olanagi saglanmis olmaktadir. Sanayi agisindan bakildiginda ise; sanayi sektériintin nitelikli eleman konusundaki
ihtiyaci azalmakta, bireyin ise uyum sireci azalarak masraflar dismekte ve buna bagl olarak is glci devri
azalmaktadir (Peker vd., 2014:112). Tablo 1’de basaril bir tniversite sanayi isbirliginin ortaya ¢ikaracagi olasi
faydalari 6zetlenmistir.

Tablo 1: Basarili bir Universite Sanayi isbirliginin Ortaya Cikaracagi Olasi Faydalari

Sanayi Universiteler Bireysel Ogrenenler
Genis ve derin teorik bilgi is hayatiyla . .
. Kisisel gelisim
baglantilar
Devamlilik ve istikrar is pratikleri is glivenligi
Bagimlilik is bilinci Hayat Boyu Ogrenme
Arastirma Olanaklar Kariyerin ilerlemesine Yénelik imkanlar
Daha vasifli isglicti avantajlari Amaci
O0gretmeye
. g' . Y Maas yikselmesine yonelik firsatlar
yonelik is tabanli
olaylar

Kaynak: (Celik ve Tufan, 2000:668)

Diinyadaki tekstil kavraminin degistigine hepimiz sahit olmaktayiz. Ulkemizde de konvansiyonel
tekstillere nazaran teknik tekstillerin sektor icindeki payr onimizdeki yillarda ¢ok fazla artacaktir. Teknik
tekstillerde 6zellikle nanoteknoloji ve biyomimetrik uygulamalar heniliz tim yonleriyle kesfedilmemistir. Bu
teknolojilerde (retime ge¢cmeden 6nce uzun siireli teorik arastirmalar ve denemeler yapmak gereklidir.
Biyomimetrik uygulamalar son yillarda tim dinyadaki bilim adamlarinin dikkatini ¢eken bir konudur.
Biyomimetre, dogada olusan olaylarin bilim adamlarn tarafindan taklit edilmesi ve tekstil ylzeylerine
uygulanmaya calisiimasidir. Bu anlamda Universitelerde alaninda uzman akademisyenlerin sektori yonlendirip
sektorle isbirligi yapmasi blylik 6nem tasimaktadir.. Teknik tekstillerde iyi bir noktaya gelinebilmesi igin
firmalarin bu alanda kendilerini gelistirmeleri ve lniversitelerden destek almalari kaginilmazdir. Uzun yillardir
konusulan {iniversite-sanayi isbirligi tilkemizde halen tam anlamiyla dnemini koruyamamistir. Ulkemizde tekstil
teknolojisi ile ilgili bilimsel ¢alismalar son hizla devam etmekte Ancak bilimsel galismanin zenginlige
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donistlrilmesinde veya toplumsal faydaya donistirilmesinde halen ciddi problemler yasanmaktadir.
Turkiye’deki AR-GE harcamalarinin sektorlere gore dagilmasina bakacak olursak imalat sektéri AR-GE’den %90
lizerinde pay alirken bu pay lzerinden tekstilin payi sadece %1.6 dir. Bu orani arttirabilmek sanayi-tiniversite
isbirliklerini iceren uzun vadeli planlamalar ¢ok gereklidir (Akalin, 2005:12)

Tiirkiye’de Teknik Tekstillerin Gelistirilmesinde Etkili Olan Ortak Arastirma Merkezleri (OAM) ve isbirlikleri
Firmalar universiteler ile g¢alismak istemesine karsin (niversiteden yakin ilgi gérmediklerinde,
sorunlarini daha fazla licret &deyerek &zel firmalara veya yurt disinda yaptirmaktadirlar. Universitelerin,
Universite-sanayi isbirligini arttirmasi igin Universite-sanayi isbirligi konusunda ayri bir birim veya merkez
kurulmasi gerekmektedir. Universite-sanayi isbirligini saglamak, isbirligini tst seviyelere gikararak teknolojik
gelismeleri 6nde takip edebilmek ve ulusal-uluslararasi alanlarda rekabette avantaj elde edebilmek igin gesitli
mekanizmalar gelistirilmistir. Bu mekanizmalar dogrudan ve dolayli olarak lniversite-sanayi isbirligi icin gerekli
ortami ve imkani meydana getirmekte olup, en
dnemli olusumlardan bir tanesi de ortak arastirma merkezleridir. Ulkemizde de Universite arastirma merkezleri,
akademik bolimler, 6zel firmalar ve devlet laboratuarlarini kapsayan, var olan kurumlar tarafindan
karsilanmayan teknik talepler ve bilimsel tstiinligi olan politik analiz l¢iisii igin &nemli bir konudur. Ozellikle
bu merkezler, sponsor kuruluslarin bilimsel ve teknik amaglari ile ilgili bilimsel ve teknik kapasiteye sahip toplu
bir arastirma birimi olan disiplin ve sektorler icerisinden arastirmalari organize etmeyi amagclar (Glrblz ve
Ucurum, 2012:20).

OAM, (niversite-sanayi ortak arastirma gereksinmesinin karsilandigi kurumsal yapilardir ve Universite
tabanli bir arastirma grubundan olusmaktadir. Bu kapsamda en ¢ok bilinen érneklerden biri ABD’de goriilen
Universite-Sanayi Ortak Arastirma Merkezleri’dir. Bu merkezler, National Science Foundation (NSF) tarafindan
ylratilen programlar kapsaminda desteklenmektedir. Bagimsiz bir federal ajans olan National Science
Foundation (NSF), kendi bilinyesinde arastirma yuriitmemekte, inovasyon igin “kesfetmek” lizere yogunlasan bir
fon kurulusudur Ulkemizde ise, bu programlardan esinlenerek baslatilan Universite-Sanayi Ortak Arastirma
Merkezleri Programi (USAMP) ayni kapsamda bir uygulamadir. Tekstil sektériinde gerekli arastirma ve sektér
ortakhklarinin gelistiriimesine yonelik olarak da bir takim arastirma merkezleri ve ortakliklar ylratilmektedir.
Bunlar sirasiyla su sekilde 6zetlenebilmektedir;

Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma ve Uygulama Merkezi
Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma ve Uygulama Merkezi, tekstil ve konfeksiyon alaninda bilimsel ve
uygulamali arastirma ve gelistirme c¢alismalari yaparak bu alanlarda eleman yetistirmek amaciyla kurulmus
olup, 1994 vyilinda Ege Universitesi Mihendislik Fakiiltesi'nden ayrilarak Rektérlige baglanmistir (
http://www.tekaum.ege.edu.tr/).
Kurulus;
e En yeniteknolojilerin takibi,Turkiye sartlarina adaptasyonu ve 6gretilmesi,
e Tirk Tekstil ve konfeksiyon sanayinin Uretim veriminin ve kalitesinin artirilmasi, enerji ve
malzeme israfinin azaltilmasi gibi konularda yardimci olunmasi, yol gosterilmesi,
e Ucuz fakat kaliteli yerli tekstil makineleri ve tekstil yardimci maddeleri imalati icin gerekli
arastirma ve gelistirmenin yapilmasi,
e Yeni mamul tiplerinin gelistiriimesi igin pilot isletmede deneme Uretimlerinin yapilmasi, kalite
ve bilirkisilik hizmetlerinin verilmesi,
o Tekstil ve Konfeksiyon alanindaki gelismelerle ilgili konferans, sempozyum, seminer ve kurslar
diizenlenmesi gibi hizmetler sunarak tilke ekonomisine katkida bulunmaktadir.

istanbul Tekstil ve Konfeksiyon ihracatg Birlikleri (iTKiB) iTA Egitim ve Arastirma Merkezi

ITKIB iTA Egitim, Arastirma ve Danismanlik Limited Sirketi; Avrupa Birligi, Dis Ticaret Miistesarligl ve
iTKiB (istanbul Tekstil ve Konfeksiyon ihracatcilar Birligi) tarafindan hayata gegirilen “Moda ve Tekstil is
Kiimesi” projesinin bir parcasi olarak kurulmustur. Sektérel ve Donlisim projesinin bir pargasi olarak kurulan
iTKiB iTA; Akademi — Endustri isbirligini saglamak, sektorde uygulanabilir arastirmalar yapmak, KOBIi'lere
yonelik Ar&Ge calismalari gerceklestirmek, sektore yonelik bilgilendirme ve teknik egitim destegi vermek,
teknik danismanlik yapmak amaciyla kurulmustur. Tekstilpark yerleskesinde, 7000 m? lik alana insa edilen ITKiB
iTA; Teknolojik Demo Hizmetleri (Gosteri Cadiri ve Fuaye Alani), Numune Uretim Hatlari, Donanimli
Laboratuvarlari gibi imkanlari ile sektérin hizmetindedir ( http://www.itaarge.com/).

Burada bahsi gecen “Moda ve Tekstil is Kiimesi” projesi hakkinda kisaca bilgi vermek gerekirse su
sekilde Ozetlenebilmektedir; Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen Moda ve Tekstil is Kiimesi (MTK)
projesinin yararlanicilari, istanbul Tekstil ve Konfeksiyon ihracatci Birlikleri (iTKiB) tarafindan temsil edilen
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Turkiye'deki tekstil ve hazir giyim sektoriinde yer alan kii¢lik ve orta olgekli isletmelerdir. MTK projesinin ana
hedefi, Turk Tekstil ve Hazir giyim sektorliindeki isletmelerin uluslararasi rekabet glicinu arttirmak, ulusal ve
uluslararasi tekstil ve hazir giyim agini olusturarak sektordeki bilgi ve teknoloji akisini hizlandirmaktir. Bu
baglamda, kiigiik ve orta 6lgekli isletme (KOBI)’lerin kendi aralarindaki etkilesim ve isbirligi diizeyinin arttirilmasi
ve ayrica yerel, ulusal ve Avrupa o6lgegindeki is destekleme kurumlarinin ve benzer yapilarla olan baglantilarinin
gelistiriimesi hedeflenmektedir ( http://www.itaarge.com/).

Uludag Tekstil ihracatgilar Birligi (UTiB)

Uludag Tekstil ihracatcilari Birligi (UTiB) Uludag ihracatgi Birlikleri biinyesinde 1986 yilinda Bursa'da
kurulmustur. 2014 yili sonu itibariyle UTIB'in yaklasik 1.270 {yesi mevcuttur. Kurulus ilkemizde tekstil ve
konfeksiyon sektoriinde AR-GE galismalarina katkida bulunmak ve isbirlikleri ortami olusturmak amaciyla, 2009
yilindan beri her yil “ UTIB Tiirkiye Tekstil ve Konfeksiyon Sektoriinde Uluslararasi Ar-Ge Proje Pazari Zirvesi” ni
diizenlenmektedir. Sektérel Ar-Ge Proje Pazarlari, inovatif nitelikler tasimasi itibariyla belirlenen ana temalarda,
arastirmacilarin ve akademisyenlerin “Proje Oneri Posterlerini hazirlamalari ve etkinlik giiniinde panolarda
sergilerken ayni zamanda sanayicilerle bire bir gériusmelerine imkan verecek sekilde organize edilmektedir.
Talep eden akademisyenlere ayrica projelerini konferans salonlarinda s6zli olarak tanitma imkani da
saglanmaktadir. Bu vesileyle,

eSanayi-Universite,

eSanayi-Sanayi

eUniversite-Universite,

eSanayi-Arastirma Kurumu-Universite seklindeki gériismeler aracilifiyla proje &nerilerini ortakliklara
donlismektedir.

Ayrica, ortakliga déniisecek projelerin hayata gecirilebilmesi igin de Ar-Ge destegi saglayan TUBITAK,
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TTGV (Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi), KOSGEB gibi destek
mekanizmalari hakkinda katilimcilari bilgilendirmek de mimkin olmaktadir.

Ar-Ge Proje Pazarlariile,

eSektoriin yuksek katma degerli, inovatif Gretimlere gecisi (Teknik tekstillerin gelistiriimesine yonelik)

eihracatin siirdiiriilebilir kiinmasi amaci ile sanayinin gereksinim duydugu yeni driinlerin iretilmesi,
kalite ve standartlarin yukseltilmesi,

eMaliyet dusurtici vyeni tekniklerin gelistirilmesi ve yeni uretim teknolojilerini kullanilabilmesi
amagclanmaktadir.

UTIB tarafindan gergeklestirilen proje pazari zirvesinde; 2009 yilindan itibaren her yil sunulan proje
onerisi, katilimci sayisindaki ve ortakliga déniisen proje sayilarindaki artis sekilde gériilmektedir. UTIB
tarafindan gercgeklestirilen proje pazari zirvesinde; sunulan proje 6nerisi, ortakliga doniisen proje sayisi,
katilimci sayisindaki artis ve proje Oneri kalitesindeki gorilen artis, Ar-Ge Proje Pazarlarinin sektérel bazda
dizenlenmesinin daha verimli oldugu savini desteklemektedir (http://www.utibargeprojepazari.com/ar-ge-
proje-pazari).
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UiB TEKSTIL VE KONFEKSIYON SEKTORUNDE
“Il. AR-GE PROJE PAZARI"
PLATFORMU

“Siirdiiriilebilir Gelisme igin
Tekstilde Yeni Ufuklar”

A uis @

¢

Sekil 4: UTIB AR-GE Proje Cagrisi Afisi

BUTEKOM (Bursa Teknoloji ve Koordinasyon Ar-Ge Merkezi)

UTiB’in destekleriyle Bursa ve cevresindeki ilgili kurum ve kuruluslarin katiimi ile Tirkiye Tekstil
Sektorliniin gelecegine ait bir vizyon belirlemek Gzere “Tekstil Teknolojileri Calisma Grubu” (TTCG)
olusturulmustur. TTCG faaliyetleri neticesinde 2008 yili Ocak ayinda kamuoyu ile paylasilan bir rapor
hazirlanarak 2008 yilinda bir “Arastirma Merkezi'nin” kurulmasi 6ngorilmustir. Bu amagla, Uludag Tekstil
ihracatgilar Birligi ile Uludag Hazir Giyim ve Konfeksiyon ihracatgilar Birligi’nin ortak olduklar bir sirket
kurulmus ve 19.08.2008 tarihinde “Uludag ihracatgi Birlikleri Bursa Tekstil ve Konfeksiyon, Teknoloji, Egitim,
Arastirma, Danismanlk ve Enerji Verimliligi Hizmetleri Limited Sirketi” (BUTEKOM) ismi ile tlizel kisilik
kazanmistir.

BUTEKOM kuruldugu glinden itibaren sanayi-tniversite, sanayi-sanayi, Universite-lniversite, sanayi-
arastirma kurumu-Universite arasinda is birlikleri olusturmak amaciyla birgok organizasyon diizenlemektedir.
UTIB is birligi ile gerceklestirilen, ARGE Proje Pazarlari en énemli uluslararasi organizasyonlarimizdan biridir.
2009 yilindan itibaren organize edilen tekstil ve konfeksiyon sektérlerinin gelecek vizyonuna isik tutan “UTIB
Tiirkiye Tekstil ve Konfeksiyon Sektériinde AR-GE Proje Pazar” etkinligi, Uludag Tekstil ihracatgilari Birligi
organizasyonu altinda her yil nisan ayinin ilk haftasi diizenlenmektedir (www.butekom.org).

Butekom onderliginde 2014 -2015 vyillari arasinda devam eden ve yiksek ses getiren BUTEKOM
AKADEMI projesi kapsaminda Tekstil ve Hazir Giyim Sektorlerinde yogun Uretim sartlarindan dolayi ¢alisanlarin,
takip edemedigi diinyadaki gelismelerin sektore aktarildigi ve giincel teknoloji takibinin saglandigi bir egitim ve
ARGE platformu olusturulmasi, sektérde saglanan bu farkindalk ile isletmelerin verimliligi ve karhhgina
arttinlarak Tirkiye tekstil ve hazir giyim sektorleri ekonomisine katki saglanmasi amaglanmistir. Projenin
Haziran 2015 itibariyle tamamlanmasi sonucunda;

o Tekstil ve Konfeksiyon Sektorine 6zel bir egitim alani olusturulmasi ile ve bu platformda ¢ok
yonlu (sanayi-akademisyen/Universite-Ar-Ge merkezi/kamu) is birliklerinin saglanmasi,

e Sektore ozel egitim ihtiyaci olan 6ncelikli ARGE konularinin belirlenerek ve bir ihtiya¢ analizi
raporu olusturulmasi,

e Bursa bolgesindeki Tekstil ve Konfeksiyon Sektorlerinin (yaklasik 200 firma) egitim haritasinin
cikariimasi,

e Elde edilen raporlar dogrultusunda egitim baslklarinin ve c¢ikarilan egitim yol haritasina
istinaden sektore ozel egitim igerikleri belirlenmesi,

e Sektore 6zel kiitiphane ve gorseller olusturulmasi,

e Belirlenen ana baslklarda ARGE projelerine doniismesi amaci ile temel egitimler
gerceklestirilmesi,

e Egitimler sonrasi belirlenen, model uygulama olarak firmalarla ARGE projeleri hazirlanmasi,
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e Projenin yayginlastiriimasi icin degerlendirme kitapgigl hazirlanarak sektorle paylasiimasi
hedefleri gergeklestirilmistir. Bu anlamda ulkemizde de hizla gelisen ve arastirilma ihtiyaci
yuksek olan teknik —endstriyel tekstillere de akademi destegiyle ivme kazandiriimistir.

DU IERUIVI ARADLIVI

BUTEKOM

BUTEKOM AKADEMI ILE AR- GE CALISMALARINDAKI
BiRIKIMLERiIMIiZi SEKTORLE PAYLASIYORUZ
BUTEKOM AKADEMI;
BUTEKOM AKADEMI projesinin genel amaci Bursa bélgesinde Tekstil ve Konfeksiyon Sektdrlerinde
siirdiriilebilirligin artinlmasina katki saglamak amaciyla sektore ozel egitimler ile AR GE

salismalarini destekleyecek bir isbirligi platformu olusturmaktr.

PROJE FAALIYETLERT; ’;

+ Proje duyurulan \

¥ Ar-Ge ve egitim platformunun fiziki olarak y\
olusturulmasi

v Eitim  platformu  igin  gérsel temalarin

olugturulmas: -
+ Sektdre yonelik ArGe odakli efitim
ihtiyaglarinin tespit edilmesi T

+ Egitim programlarinin olusturulmasi I
+ Sektdre dzel kaynaklarin tedarik edilmesi
~ Egitimlerin dizenlenmesi
¥ Ar-Ge galigmalani igin model uygulamalaninin PROJEDE BEKLENEN SONUGLAR,
gergeklestiriimesi ¥ Sanayi, akademisyen, iniversite, Ar-Ge
+ Sonug raporlaninin paylagilmasi merkezi, kamu is birliklerinin saglanmast.
i ve bir
jizi raporunun olusturulmasi.

egitim ieriklerinin
kiitiiphane ve gérseller

ytur
¥ Belirlenen ana bagliklarda en az 100
kiginin katilacagi 10 farkh  eitimin
gergeklestirilmesi.
¥ Egitimlerin akabinde belirlenen model
firmalarla (10 adet) ARGE projesi
as

1.

 Projenin  yayginlastirilmas: igin
degerlendirme  kitapgigs  hazirlanarak
sektorle paylasimast.

www.butekom. org
Organize Sanayi Bblgesi 2. Gelisim Schas: Kahverengi Cod. No: 11 16140 Nilifer/Bursa
Tel: 0224 219 10 00 Dahili1450-1451-1452
Faks: 0224 219 1031

Sekil 5. Butekom Akademi Projesi (www.butekom.org)

Teknik Tekstiller Aragtirma ve Uygulama Merkezi (TEKSMER)

Teksmer “Teknik Tekstiller Arastirma ve Uygulama Merkezi”; Tlrkiye'deki tekstil sektorinin teknik
tekstiller alaninda rekabet glcinin artirilmasina destek olmak amaciyla kurulmustur. Teksmer’in odaklandigi
konu olan teknik tekstillerin Ar-Ge ve teknoloji yogun bir Gretim yapisina sahip olmasi nedeniyle, teknik tekstil
sektoriinlin gelisebilmesi i¢in bilgi ve know-how Uretimi, ticarilesebilir yeni Girlinlerin gelistirilmesi ve sanayinin
ihtiyac duydugu projelerin hayata gegirilmesi biyiik dnem tasimaktadir. Bu cercevede izmir Kalkinma Ajansi
finansal destegi ile kurulan Teksmer asagida listelenen kurumlarin ortakliginda faaliyetlerini yuriitmektedir.

*Ege Tekstil ve Hammaddeleri ihracatgilari Birligi (ETHIB)

*Ege Hazir Giyim ve Konfeksiyon ihracatcilari Birligi (EHKIB)

eDokuz Eyliil Universitesi - Universite Sanayi Uygulama ve Arastirma Merkezi (DESUM)

eTlrkiye Tekstil, Hazir Giyim, Deri Sanayi, Teknoloji ve Tasarim Arastirma Gelistirme Vakfi (TARGEV)

Kurulusun amaglari arasinda sunlari siralayabiliriz;

eTest ve analizlerin gergeklestirilmesi

eUreticilerin ihtiyag duydugu gerekli bilginin, know-how ve insan kaynaginin saglanmasi

eSanayinin ihtiyag ve beklentilerine cevap verecek nitelikte Universite-sanayi isbirligini saglayacak
yapinin kurulmasi

eSanayinin ihtiya¢ duydugu proje ¢alismalarinin hayata gegirilmesi

eTeknik tekstillerin Gretimi icin firmalarin dénistiim slirecinde teknik destegin saglanmasi

oBirlik, Teknoloji Transfer Ofisi (TTO) ve Universite - sanayi isbirligini saglayacak yapinin kurularak,
firmalar i¢in kolaylastiricilik mekanizmasinin gelistirilmesi

Teksmer’in en &nemli stratejik hedefleri arasinda Universite Sanayi isbirligi catisi altinda katma degeri
yiksek Ar-Ge projeleri sunarak teknik tekstil sektoriiniin gelisimine destek olmak yer almaktadir. Teksmer,
teknik tekstiller alaninda sanayinin ihtiyaclarina yonelik olarak proje calismalari ve hizmetlerin gelistirilmesi,
laboratuar biinyesindeki makine ekipman altyapisini kullanarak Ar-Ge faaliyetleri yiritmektedir. Teksmer'de
temel Ar-Ge faaliyetleri genellikle koruyucu tekstillerin gelistiriimesine yoénelik olarak yogunlasmistir
(http://www.teksmer.com/).
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Universite Sanayi isbirligi Merkezleri Platformu (USiMP)

USiMP, TUBITAK USAM Programi kapsaminda Universite-sanayi arayiiz yapilari olarak faaliyete
baslayan ve TUBITAK Bilim Kurulu karari ile 2006 yili sonunda USAM Programinin kapatilmasinin ardindan
dernek veya sirket olarak faaliyetlerini ayni anlayisla sirdiren merkezler tarafindan 2007 yilinda kurulmustur.
USIMP giiniimiizde, ilkemizin farkh bolgelerinden (niversite-sanayi isbirligi calismalarina aktif olarak
katilan/destek veren ve bu isbirliginin daha profesyonel seviyede yuritilmesini hedefleyen Universite, is
diinyasi ve STK temsilcilerini semsiyesi altinda barindiran bir ¢ati kurulusa déniismis olup, faaliyetlerini
gonulltlik esasina dayal olarak siirdirmektedir.

USIMP’in misyonu, ulusal bir isbirligi kiiltiirii gelistirerek, tniversite-sanayi isbirligi alaninda ara yiiz
kuruluslarinin olusturulmasina, bu yapilarin kurumsallasmasina, nitelik ve performanslarinin iyilestiriimesine
katkida bulunmak; tGlkemizde Uretilen bilgi ve teknolojilerin topluma aktarilabilmesi amaciyla teknoloji transfer
uygulamalarinin etkin ve verimli olarak yiritilebilmesine yonelik politika ve stratejilerin belirlenmesi, eylem
planlarinin hazirlanmasi siireclerine katki saglamaktir. USIMP bu kapsamda; misyonu dogrultusunda hem
Universitelerimizde, hem sanayimizde, hem de kamunun ilgili kurumlarinda farkindalik yaratmaya ve olanaklari
oOlgislinde calismalara katki saglamaya gayret etmektedir.

USIMP, iilkemizi teknoloji ithal eden ve kullanan bir yapidan, teknoloji lireten ve ihrag eden bir yapiya
getirebilme siireclerinde;

eUniversitelerimizde egitim-dgretim ve arastirma faaliyetlerinin yaninda yeni teknoloji iiretilmesine,
Uretilen bu teknolojilerin topluma aktariimasinin tesvik edilmesine ve Universitelerde teknoloji transfer
mekanizmalarin gelistiriimesine,

eSanayi Sektoriinliin teknoloji ithal eden ve kullanan bir yapidan, teknoloji UGreten ve ihrag eden,
tniversiteler ile etkin bir isbirligi icinde olan ve rekabet giici yiksek bir yapiya donistiiriilmesine katkida
bulunmaktadir.

USIMP’in en énemli hedefleri arasinda iiniversiteler, arastirma kurum ve kuruluslari, sanayi kuruluslar
ve sivil toplum kuruluslarinda lniversite-sanayi isbirligi faaliyetlerini tesvik etmek, desteklemek ve bu kurum ve
kuruluslar ile bilimsel isbirligi faaliyetleri gerceklestirmek, ulusal ve uluslararasi ortamlarda resmi ve 6zel kurum
ve kuruluglarin bilgi ve deneyimlerini paylasabilmeleri ve yayginlastirabilmelerini saglamak, Universite-sanayi
isbirligi kuruluslarinin kurumsallagsma siireglerinde hizmetlerin gesitlendiriimesi ve kalitesinin iyilestirilmesi
konularinda danismanlik ve rehberlik destegi vermek, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren arayliz kuruluslari igin bir
hizmet standardizasyon ve taninirlik siireci olusturmak ve bu kuruluslarin kalitesine ve performansina katkida
bulunmak, resmi kurumlar nezdinde, tiniversite-sanayi isbirligi konularinda politika ve stratejilerin belirlenmesi,
eylem planlarinin hazirlanmasi stireglerine katki saglamaktir (http://www.usimp.org.tr)

Sonug¢

Ulkemizde teknik tekstil yatirimlarinin yeni olmasi, iretimlerinin gizli tutulmasi ve bu alanda heniiz
bilgi envanterinin olusturulamamis olmasi gibi nedenlerle firmalarin Gretim kapasitelerine ve Uriin yelpazelerine
ulasma gicliigi yasanmaktadir. Teknik tekstillerle ilgili olarak Glkemizde sermaye yetersizligi, isletme sermayesi
ve finansman problemleri, pazarda yeterince s6z sahibi olamama ve tanitim eksikligi, ulusal ve uluslararasi Ar-
Ge fonlarindan yeterince yararlanamama problemleri karsimiza ¢cikmaktadir.

Ulkemizdeki klasik tekstil iireticileri, daralan Tekstil ve Konfeksiyon pazarinda “Teknik Tekstillerin”
Avrupa ve Amerika pazarlarindaki gelisen basarilarindan etkilenmekte ve Cin’in pazardaki baskilari Gzerine, bu
pazara can simidi olarak bakmaktadirlar. Ancak ¢ok ciddi bir know-how gerektiren bu pazar, vasifl isglict, yeni
teknoloji ve katma degeri yiiksek Grin yelpazesini gérmeyi gerektirmektedir. Boylece AR-GE kavrami teknik
tekstillerde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu anlamda Universite-sanayi isbirligini iceren Milli bir Teknik
Tekstil politikasinin  olusturulmasi, Teknik Tekstil konusundaki yatirimlarin devletin cezp edici tesvik
uygulamalariyla artarak devam ettirilmesi sektoriin gelisimi agisindan biyilik 6nem tasir.
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