GUMUSHANE

UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISI

Gumushane University Journal of Science and Technology Institute

GUMUSHANE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU YAYINI

PUBLISHED BY GUMUSHANE UNIVERSITY SCIENCE AND TECHNOLOGY INSTITUTE

ISSN 2146 - 538X CiLT / VOLUME: 9 SAYI/ISSUE:2 YIL/YEAR:2019

R

\/

i

(| ‘\Y‘\‘
¥
0
1=
£

\\“\‘-
\\‘\‘~
!
y/

\,.
A
N\

N

— TOBITA——

ULAKBIM TR DiziN

—~—tacaan



Giimiishane University Journal of Science and Technology Institute
Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
Published by Giimiishane University Science and Technology Institute
Cilt/Volume: 9  Sayv/Issue: 2 Yil/Year: 2019
Ug ayda bir yayimlanir/ Published four times a year

ISSN 2146-538X

Sahibi / Owner
Prof. Dr. Halil Ibrahim ZEYBEK
Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Adina

On the behalf of Giimiishane University Science and Technology Institute

Sorumlu Yaz isleri Miidiirii / Editor in Chief
Dr. Ogr. Uyesi Hasan Tahsin BOSTANCI

Bas Editor / Executive Editor
Dr. Ogr. Uyesi Serhat DAG

Editorler / Editors

Prof. Dr. Bahri BAYRAM
Prof. Dr. Hiiseyin DEMIR
Prof. Dr. Ferkan SIPAHI
Dog. Dr. Sel¢uk ALEMDAG
Do¢. Dr. Emre AYDINCAKIR
Dog. Dr. Ibrahim TURAN
Dr. Ogr. Uyesi Biilent AKAR
Dr. Ogr. Uyesi Ozkan BINGOL
Dr. Ogr. Uyesi Lale CONA
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Ali GUCER
Dr. Ogr. Uyesi Melih OKCU
Dr. Ogr. Uyesi Talat OZDEN
Osr. Gor. Salih TURK

Dergi Sekreteryasi / Secretary

Doc¢. Dr. Enver AKARYALI
Dr. Ogr. Uyesi Recep CAKMAK
Ars. Gor. Ilker ERKAN
Ars. Gor. Omer KARPUZ

Yayin Tiirii / Publication Type
Yaygn siireli ve hakemli/ Common term and refereed

Yayin Tarihi / Publication Date
15/04 /2019

Hakemli bir dergi olan Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi iic ayda bir cevrimici olarak
yayimlanmaktadir. Akademik usullere uygun atif yapmak suretiyle dergide yapilan ¢alismalardan yararlanilabilir. Bu
dergide yayimlanan ¢alismalarin biitiin sorumlulugu yazarlara aittir.



Giimiighane University Journal of Science and Technology Institute
Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
Published by Giimiishane University Science and Technology Institute
Cilt/Volume: 9 Sayv/lIssue: 2 Yil/Year: 2019
Ug ayda bir yayimlanir/ Published four times a year

ISSN 2146-538X

Yayin Danisma Kurulu / Editorial Advisory Board

Prof. Dr. Jose Francisco Gomez Aguilar-Cenidet

Prof. Dr. Vecihi AKSAKAL-Bayburt Universitesi Prof. Dr. Ozcan YIGIT-Ganakkale 18Mart Universitesi
Prof. Dr. Ismail Hakki ALTAS-Karadeniz Teknik Universitesi Prof. Dr. Halil YOLCU-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Gékhan APAYDIN- Karadeniz Teknik Universitesi Dog. Dr. Enver AKARYALI-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Charyyar Ashyralyyev-Giimiishane Universitesi Dog. Dr. Bilge BAHAR-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Fetullah ARIK-Selcuk Universitesi Doc¢. Dr. Cemalettin BALTACI-Giimiishane Universitesi
Prof. Dr. Mehmet ARSLAN-Karadeniz Teknik Universitesi Dog. Dr. Tufan CAKIR-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Abdon ATANGANA-Free State University Dog. Dr. Zafer CAKIR-Alaaddin Keykubat Universitesi

Prof. Dr. Hasan BALTAS-Recep Tayyip Erdogan Uni. Dog. Dr. Ozlem CAVDAR-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Bahri BAYRAM-Giimiishane Universitesi Dog. Dr. Mustafa CULLU-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Fikri BULUT-Karadeniz Teknik Universitesi Dog¢. Dr. Fatih DONER-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Kamil COSKUNCELEBI-Karadeniz Teknik Uni. Dog. Dr. Elif Celenk KAYA-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Cetin COMERT- Karadeniz Teknik Universitesi Dog. Dr. Afsin Ahmet KAYA-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Giinay CAKIR-Giimiishane Universitesi Dog. Dr. Ayberk KAYA- Recep Tayyip Erdogan Uni.

Prof. Dr. Necati CELIK-Giimiishane Universitesi Do¢. Dr. Emine TANIR KAYIKCI- Karadeniz Teknik Uni.
Prof. Dr. Adem DOGANGUN-Uludag Universitesi Dog. Dr. Mustafa KUMRAL-Istanbul Teknik Uni

Prof. Dr. Abdurrahman DOKUZ-Giimiishane Universitesi Dog. Dr. Tayfur KUCUKOMEROGLU —Karadeniz Teknik Uni.
Prof. Dr. Cigdem SAYDAM EKER-Giimiishane Universitesi Doc. Dr. Nafiz MADEN-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Murat EKINCI-Karadeniz Teknik Universitesi Dog¢. Dr. Miidahir OZGUL-Atatiirk Universitesi

Prof. Dr. Abdelhai ELAZZOUZI-Sidi Mohamed Ben Abdellah U. Dog. Dr. Serkan OZTURK-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Saffet ERDOGAN-Harran Universitesi Dog. Dr. S. Beyza O. SARIKAYA-Giimiishane Universitesi
Prof. Dr. Yener EYUBOGLU-Karadeniz Teknik Universitesi Dog¢. Dr. Ayhan TOZLUOGLU-Diizce Universitesi

Prof. Dr. Ertan GOKALP-Karadeniz Teknik Universitesi Doc¢. Dr. Osman UCUNCU-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Candan GOKCEOGLU-Hacettepe Universitesi Dog. Dr. Alaaddin VURAL-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Levent GUMUSEL-Karadeniz Teknik Universitesi Dog. Dr. Hilal YILDIZ-Nevsehir Hact Bektas Veli Uni.

Prof. Dr. Oguz GUNGOR-Karadeniz Teknik Universitesi Do¢. Dr. Cem YUCEL-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Ziilfii GUROCAK-Furat Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Hazan ALKAN AKINCI Artvin Coruh Uni.
Prof. Dr. Zakia HAMMOUCH-Moulay Ismail University Dr. Ogr. Uyesi Eda Feyza AKYUREK-Erzurum Teknik Uni.
Prof. Dr. Cahit HELVACI-Dokuz Eyliil Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Yusuf ASIK-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Muazzez CELIK KARAKAYA-Selcuk Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Haci Alim BARAN-Batman Universitesi

Prof. Dr. Necati KARAKAYA-Selcuk Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Mehmet BASOGLU-Giimiishane Universitesi
Prof. Dr. Hakan KARSLI-Karadeniz Teknik Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim CAVUSOGLU-Giimiishane Uni.
Prof. Dr. Abdullah KAYGUSUZ-Giimiishane Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Kemal CELIK-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Cemal KOSE-Karadeniz Teknik Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim DUZGUN-Giimiishane Universitesi
Prof. Dr. Birgiil KURAL-Karadeniz Teknik Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Muhammet M. KAHRAMAN-Giimiishane Uni.
Prof. Dr. Murat KUCUK-Karadeniz Teknik Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Selim KAYA-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Ramazan LIVAOGLU-Uludag Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Selami KESLER-Pamukkale Universitesi
Prof. Dr. Halim MUTLU-Ankara Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Nur¢in KUCUK KENT-Giimiishane Universitesi
Prof. Dr. Salim Serkan NAS-Giimiishane Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Kemal KUVVET- Recep Tayyip Erdogan Uni.
Prof. Dr. Kolade M. OWOLABI-Federal Uni. of Technology Dr. Ogr. Uyesi Abdurrahman LERMI-N. Omer Halisdemir Uni.
Prof. Dr. Sultan OZTURK-Karadeniz Teknik Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Seda NEMLI- Ege Universitesi

Prof. Dr. Sunil PROHIT- Rajasthan Technical University Dr. Ogr. Uyesi Yasin OGUZ-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Abedallah RABABAH-Jordan Uni. Sci. and Tech. Dr. Ogr. Uyesi Zuhal OKCU-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. M. Burhan SADIKLAR-Karadeniz Teknik Uni. Dr. Ogr. Uyesi Emre OZKOP-Karadeniz Teknik Universitesi
Prof. Dr. Ismet SEZER-Giimiishane Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Abdulveli SIRAT-Giimiishane Universitesi
Prof. Dr. Zehra SAHIN- Karadeniz Teknik Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Birol SAHIN- Recep Tayyip Erdogan Uni.
Prof. Dr. Selim SEN-Giimiishane Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Nuri URAL-Giimiishane Universitesi
Prof. Dr. Ahmet TUTUS-Kahramanmarasg Siit¢ii Imam Uni. Dr. Ogr. Uyesi Ugur SIMSEK-Igdir Universitesi

Prof. Dr. Cogkun ULSER-Ondokuz Mayis Universitesi Dr. Ogr. Uyesi Yener TOP-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Mualla YALCINKAYA-Karadeniz Teknik Uni. Dr. Ogr. Uyesi Sefa YALVAC-Giimiishane Universitesi

Prof. Dr. Siikrii YETGIN-Giimiishane Universitesi Dr. llyas KHAN- Majmaah University

Prof. Dr. Keewook YI-Korea Basic Science Institute Dr. Rizwan Ul HAQ-Bahria University

Prof. Dr. Ali Osman YILMAZ Karadeniz Teknik Universitesi Dr. Chokka RAVICHANDRAN-Bharathiar University
Prof. Dr. Yong WANG- University of Manchester
Prof. Dr. Emel ABDIOGLU YAZAR-Karadeniz Teknik Uni.



https://www.researchgate.net/institution/Federal_University_of_Technology_Akure
https://www.researchgate.net/profile/Abedallah_Rababah

GUMUISHANE UINIVERSITEST FEN BiLIMLERI ENSTIT(ISUI DERGISI
GUMUSHANE UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY INSTITUTE

ISSN 2146 - 538X  CILT / VOLUME: 9

SAY!|/ISSUE: 2

ICINDEKILER / CONTENTS

YIL / YEAR: 2019

Arastirma Makalesi / Research Article

Tayyibe Beyza YUCEL
Seda FANDAKLI

Salih TERZIOGLU
Nurettin YAYLI

Umit YILDIRIM
Mehmet ATCEKEN

M. M. Fatih KARAHAN
Beyza BOSTANCI
Mehmet AKKAS

K. Mohamed EM AKRA
Tayfun CETIN

Mustafa BOZ

Serkan BIYIK

Erkan KIRIS

Nuray GULOGLU
Etem OSMA

Eda TURKOGLU
Miijgen ELVEREN
Mahmut KILIC
Hacer GUMUS

Fatih DESIK
flker USTABAS

Ayberk KAYA

Tuncay DIKICI

Meltem SERTBAS

Berat KARAAGAC

Caltha palustris L. Bitkisinin Ci¢cek ve Yaprak Kisminin Ucucu Yaglarinin Kimyasal Bilesimi
ve Antimikrobiyal Aktiviteleri

Chemical Composition and Antimicrobial Activity of Essential Oil From the Flower and Leaf of
Caltha palustris L.

Bir Normal Hemen Hemen Parakontakt Metrik Manifoldun Quasi-Konformal Egrilik Tensorii
Uzerine
On the Quasi-Conformal Curvature Tensor of a Normal Almost Paracontact Metric Manifold

Gergin Elastik Tele Bagh Kiitlenin Dogrusal Olmayan Salimminin Yaklasik Coziimleri
Approximate Solutions of Nonlinear Oscillation of a Mass Attached to a Stretched Elastic Wire

Gaz Atomizasyon Yontemi ile AZ31 Mg Tozu Uretiminde Gaz Basincinin Etkisinin
Arastirllmasi

Investigation of the Effect of Gas Pressure on AZ31 Mg Powder Production by Gas Atomization
Method

Cu25W Kompozit Tozunun Bilyeli Ogiitme Yontemiyle Uretimine Farkh islem Kontrol
Katkilarinin Etkisinin incelenmesi

Investigation of the Effect of Different Process Control Agents on the Production of Cu25W
Composite Powder via Ball Milling Technique

Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesinde Yetisen Karayemis Bitkisinin (Prunus laurocerasus L.)
Meyve ve Toprak Orneklerinin Radyolojik Degerlendirilmesi

Radiological Evaluation of fruit and soil samples of Cherry Laurel Plant (Prunus laurocerasus L.)
Growing in the Eastern Black Sea Region of Turkey

Acetaminophen (Paracetamol) ve Gemfibrozil’in Farkhh Bugday Varyetelerinin Mineral Ahm
ve H20: icerigi Uzerine Etkileri

Effects of Acetaminophen (Paracetamol) and Gemfibrozil on Mineral Uptake and H202 Content of
Different Wheat Varieties

Soguk Sekil Verilmis Biikiimlii Celiklerin Tek Eksenli Basin¢ Davranisi
The Uniaxial Compressive Behavior of Corrugated Cold Formed Steel Members

Nikotinamid i¢eren Cinko (IT) Kompleksinin Molekiiler Ozellikleri ve Titresim Spektrumu
Molecular Properties and Vibrational Spectra of Zinc (I1) Complex with Nicotinamide

Kirectasi Kokenli Kirma Kumdaki ince Madde Oraninin Beton Kivamina ve Dayanimina
Etkisi

The Effects of the Ratio of Fine Materials in Limestone Crushed Sand on Consistency and Strength of
Concrete

Yamag¢ Durayhhg1 Arastirmalarinda 2D ve 3D FEM-SSR Yontemlerinin Uygulanmasi: Borgka
(Artvin) Yoresinden Ornek Bir Calisma
Application of the 2D and 3D FEM-SSR Methods in Slope Stability Investigations: A Case Study

from Bor¢ka (Artvin) Region

Nikel-Kobalt (Ni-Co) Alasimhi Kaplamalarda Co Miktarinin Mikroyapiya Etkisi
The Effect of Co Content on The Microstructure of Nickel-Cobalt (Ni-Co) Alloy Coatings

Birinci Mertebeden Diizgiin Katsayih Maksimal Hiponormal Operator Genislemeleri
Maximal Hyponormal Operator Extensions of First-order with Smooth Coefficients

The B-spline Collocation Approach for Coupled Klein-Gordon Equation
1kili Klein-Gordon Denklemi I¢in B-spline Kollokasyon Yaklasimi

189

196

207

215

239

254

262

284

290

295



Imdat ISCAN
Cuma ALTUNSOY
Mahir KADAKAL

Utku KOKTAN
Gokhan DEMIR
M. Kerem ERTEK

Murat KANKAL
Fatma AKCAY

Elif GECER
[lknur SENTURK
Hanife BUYUKGUNGOR

Giil Deniz CAYLI

Siileyman TOY
Dilara Biigra KAYIP
Savas CAGLAK

Kaan KALTALIOGLU
Mustafa KARAKOSE
Hiiseyin SAHIN

Ersan BEKTAS

Kadriye INAN BEKTAS

CILT/VOLUME: 9 SAYI/ISSUE:2 YIL/YEAR:

2019

Some New Inequalities for Lipschitz Functions via a Functional
Bir Fonksiyonel yardimi ile Lipschitz Fonksiyonlar i¢in Bazi Yeni Esitsizlikler

Bir Konsol istinat Duvarinin Sismik Davramsina Yeralt1 Su Seviyesindeki Degisimlerin
Etkisinin Incelenmesi

Investigation of The Effect of Changes In Ground Water Level On The Seismic Behaviour of A
Cantilever Retaining Wall

Trabzon ili Yagislarmn Egilim Analizi
Trend Analyses of Precipitation of Trabzon Province, Northeastern Turkey

Yesil Bina Tasariminda Su ve Enerji Yonetimi Uzerine Uygulama Ornegi
Example of Application on Water and Energy Management in Green Building Design

Uninorms Having An Identity and An Annihilator on Bounded Lattices
Swtirlt Kafesler Uzerinde Bir Birime ve Bir Sifirlayana Sahip Uninormlar

Eskisehir’de (biyo)iklime Duyarh Kentsel Tasarim Ornegi
A (bio)Climate Sensitive Urban Design Example inThe City of Eskigehir

Giimiishane flinde Yayihs Gosteren Bazi Tibbi Bitkilerin Antioksidan ve Antimikrobiyal
Aktivitelerinin ve RP-HPLC-DAD ile Fenolik Bilesenlerinin Belirlenmesi

Determination of Antioxidant and Antimicrobial Activities, and Phenolics Compounds by RP-HPLC-
DAD of Some Medicinal Plants from Giimiishane (Turkey)

301

307

318

332

344

353

362




GUFBED/GUSTIJ (2019) 9 (2): 189-195
DOI: 10.17714/gumusfenbil. 399711 Aragtirma Makalesi / Research Article

Caltha palustris L. Bitkisinin Cicek ve Yaprak Kisminin Ucucu Yaglarimin
Kimyasal Bilesimi ve Antimikrobiyal Aktiviteleri

Chemical Composition and Antimicrobial Activity of Essential Oil From the Flower and
Leaf of Caltha palustris L.

Tayyibe Beyza YUCEL*"?, Seda FANDAKLI?®, Salih TERZIOGLU®, Nurettin YAYLI**
YGiresun Universitesi, Espiye Meslek Yiiksekokulu, 28600, Giresun
2gvrasya Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, 61000, Trabzon
3Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Miihendisligi, 61080, Trabzon
*Karadeniz Teknik Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi, 61080, Trabzon

* Gelis tarihi / Received: 28.02.2018 « Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 22.06.2018  « Kabul tarihi / Accepted: 25.07.2018

Oz

Caltha palustris L. (Ranunculaceae) bitkisinin ¢i¢ek ve yaprak kisimlarinin ugucu yaglar1 Clevenger aparatli subuhari
destilasyonu yontemiyle elde edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri, GC-FID ve GC-MS
teknikleriyle aydinlatilmigtir. C. palustris bitkisinin ¢i¢ek ve yaprak kisimlarinin ugucu yaglarinda sirasiyla; toplam 52
ve 36 bilesik bulunmus olup; sirasiyla %95.34 ve %82.4°liik kisimlar1 aydinlatilmistir. Cigek kisminin ugucu yaginin
baslica bilesenleri; oktadekanol (%25.40), fitol (%18.56), octanol (%9.01), neofitadien (%3.65), alkol (%36.30) ve
terpenoit (%22.62) bilesiklerden olustugu; yaprak kisminin ugucu yag analizinde ise ise heptadekan (%10.05), fitol
(%8.94), oktadekanol (%6.3), heneikosan (%3.03), (E)-B-farnesan (%1.34) gibi agirlikli olarak hidrokarbon (%630.89)
ve terpenoit (%14.59) bilesiklerden olustugu tespit edilmistir C. palustris bitkisinin ¢igek ve yaprak kisimlarindan elde
edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktiviteleri, 8 adet Gram pozitif ve Gram negatif bakteri ve mantarlara karsi
arastirllmistir. Ugucu yaglarm, Candida albicans ve Saccharomyces cerevisiae’ya (8-14mm) karst antimikotik aktivite
gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Caltha palustris, GC-FID/MS, Ugucu yag

Abstract

The essential oils from flower and leaf of Caltha palustris L. were obtained by hydrodistillation with Clevenger-type
apparatus and analyzed by GC-FID and GC-MS. Fifty-two compounds in the oil resulted from flower of C. palustris,
representing 95.34% and thirty-six compounds in the oil obtained from leaf of C. palustris, representing 82.4%, were
identified. The main components of the volatile oil of the flower part are octadecanol (25.40%), phytol (18.56%),
octanol (9.01%) and neophytadien (3.65%) which are alcohols (36.30%) and terpenoids (22.62%) type compounds. It
was found that the volatile oil of the leaf part consisted predominantly of hydrocarbons (30.89%) and terpenoid
(14.59%) compounds such as heptadecane (10.05%), phytol (8.94%), octadecanol (6.3%), heneicosane (3.03%) and
(E)-p- farnesane (1.34%) were major constituents. The antimicrobial activities of the essential oils obtained from flower
and leaf parts of C. palustris plant were investigated against 8 Gram positive and Gram-negative bacteria and fungi. It
has been determined that essential oils have antimycotic activity against Candida albicans and Saccharomyces
cerevisiae (8-14 mm), respectively.

Keywords: Antimicrobial activity, Caltha palustris, GC-FID/MS,Essential oil
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1. Giris

Ulkemizde otsu ve tirmanict odunsu taksonlara
sahip olan Ranunculaceae familyas1 20 cinse ait
toplam 204 tiirle (Davis, 1965; Giiner vd., 2012)
Tirkiye florasinin en genis familyalarindan
biridir. Caltha L. (Lilpar) cinsi diinyada 6 tiire
sahiptir (URL-1). Cins, iilkemizde sadece Caltha
palustris L. Tiiri ile temsil edilmekte; Bati, Dogu
Karadeniz Bolimleri, Orta Kizilirmak Boliimii ve
Dogu Anadolu Boélgemizde, 1slak cayirlar ve
akarsu kenarlarinda, 1700-3600 m yiikseltilerde
yayilis gostermektedir (Giiner vd., 2012). C.
palustris diinyada ise Bulgaristan, Kafkaslar ile
Kuzey ve Kuzeybati Iran’da dogal olarak
yayilmaktadir (Davis, 1965).

C. palustris fenolik, alkaloid ve siyanogenik
bilesikler bakimindan zengin olup antispazmodik
ve sakinlestirici olarak kullanilmaktadir (Figurkin
vd., 1978; Resursy, 1980; Dickmann vd., 1982;
Baytop, 1984; Ellnain-Wojtaszek vd., 1991; Ali
vd.,  2011). Bilesiminde  protoanemanin,
glavonoids, tanen, saponin igermekte olup
protoanemaninden kaynakli kuvvetli zehir etkisi
gostermesinden  dolayr dahilen kullanilmasi
sakincalidir (Birinci, 2008; Wink, 2009). Ayrica 6
farkli viral hastalik tedavisinde kullanilan
antioksidan aktiviteye sahip triterpen saponinler;
C. palustris bitkisinde bulunmaktadir (Smith Jr.,
1968; Vugalter vd., 1988; Roner vd., 2007;
Kigiikkurt ve Fidan, 2008).

Yapilan literatiir arastirmasinda Caltha palustrisin
kok korteksi gelisimi ve yapisi, stres altindaki
mars-marigold’da (C. palustris) protoanemonin
birikimin HPLC ile tayini, C. palustris L.'nin
Ramet dagilimi, yaprak morfometrisi ve elementel
bilesimi caligsmalari, gevresel kirlilik
gostergelerine ait c¢alismalar ve Tirkiye’de
bulunan faydali bitkiler ve igeriklerinin tayinine
ait caligmalar ve bitki igerigindeki glikozidlerin ve
triterpen saponin tayinlerine dair ¢alismalara
rastlanmigtir (Bhandari vd., 1984; Bonora vd.,
1987a,b; Toth vd.,1999; Baykal vd., 1999; Seago
Jr vd., 2000; Ekmekeigil, 2006; Van der Welle
vd., 2007; Birinci, 2008; Suszko and Obminska-
Mrukowiez., 2013).

C. palustris bitkisinin ¢igekteki erkek organ
(anter) kisminin  ugucu bilesenleri  termal
desepsiyon GC-MS yontemine gore yapilmistir
(Jurgens ve Dotterl, 2004). Bunun yaninda C.
palustris var. alba bitkisinin ¢oziicii ekstrelerinin
biyolojik aktivite tayin c¢aligmasimin yapildig
goriilmiistiir  (Mubashir  vd., 2014). Fakat
Tiirkiye’de yetisen C. palustris bitkisinin ¢i¢ek ve

190

yaprak kisimlarinin  ugucu yag analizi ve
antimikrobiyal aktivite tayinine ait, literatiirde
herhangi ¢alismaya rastlanmamustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki Numunesi

Calisma materyali olan ve C. palustris L. tiiriine
ait ornekler Giimiishane ili, Zigana ydresi, Limni
Golu  dstleri, 2042 m, UTM 50 DATUM
(0535364, 4496258), nemli cayirlar-akarsu
kenarlarindan 2015 yili Mayis aymda toplanmustir
ve toplanan Orneklere ait herbaryum materyali
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi
Herbaryumu (KATO 16796) na konmustur.

2.1.1. U¢ucu Yag Ekstraksiyon Islemi

Toplanan C. palustris bitkisi taze iken g¢icek,
yaprak kisimlart ayrildi. Toplanan bitkinin g¢igek
(110 g) ve yaprak (100 g) kismi alinarak, 1L’lik
destilasyon balonuna konuldu ve iizerine 500 mL
saf su ilave edildi. Clevenger tip geri sogutucu
aparatina bagli su buhar1 destilasyonu sistemine
bagli sogutma banyosu ile -15 °C’ye sogutulan
sistemle, bitkinin ¢igek ve yaprak kisimlari 4 saat
wsitilarak ugucu bilesenler destilasyon ile ayrildi
ve ugucu yaglar; HPLC safliktaki 1mL n-hekzan
coziiclisliyle beraber alinarak kahverengi viallere
konuldu. Susuz Na,SO, ile suyu uzaklastirilan
ucucu yaglar, kalitatif ve kantitatif analiz i¢in
GC/MS- GC/FID ve biyolojik aktivite tayini i¢in
4-6 °C’de saklandi (Yayli vd., 2010; Fancelloa
vd., 2017).

2.1.2. Ucucu Yag Ekstraksiyon Islemi

C. palustris bitkisi ¢icek ve yaprak kisimlarindan
elde edilen ugucu yag ekstrelerinin GC/FID ve
GC/MS analizleri, Agilent-5973 Network Sistem
marka cihaz ile literatiirde gosterildigi gibi
yapilmustir (Ugiincii vd., 2016; Yiicel vd., 2017).

2.1.3. Bilesenlerin Tanimlanmasi

GC/FID ve GC/MS cihazinda tayin edilen
bilesenlerin tutunma indeksleri Kovats yontemi
belirlenmis olup standartlar bilesikler olarak n-
alkanlar (Cg-Csz) kullanilmustir. Ugucu yaglarin
kimyasal bilesenleri, bilesenlerin kiitle
spektrumlar ile kiitle spektrumu kiitiiphaneleri
olan NIST, Wiley [NIST Chemistry Webbook] ve
standart bilesikler (limonen, linalool, a-terpineol,
geraniol, tridekan, tetradekan, pentadekan,
nonadekan, eikosan, heneikosan) kullanarak ve
literatiirdeki kiitle spektrumlari ile karsilastirilarak
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belirlenmistir (Adams 2004; Radulovi’c vd., 2008,
Tyagi vd., 2017; Fancello vd.,2017).

2.1.4. Antimikrobiyal Aktivite Belirlenmesi

Elde edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivite
testleri icin kullamilan test mikroorganizmalar
Escherichia coli ATCC35218, Yersinia
pseudotuberculosis ATCC911, Pseudomonas
aeruginosa ATCC43288, Enterococcus faecalis
ATCC29212, Staphylococcus aureus
ATCC25923, Bacillus cereus 709 Roma, Candida
albicans ATCC60193 ve  Saccharomyces
cerevisiae) RSKK 251 olup Refik Saydam
Hifzisithha  Enstitiisiinden temin  edilmistir.
Antimikrobiyal aktivite testleri ¢ift mikrodiliisyon
metodu kullanilmis ve inhibisyon zon caplar
(mm) belirlenmistir. Ugucu yag ekstraktlar
tartilarak hekzan ile ¢oziilmiis ve 27.000-65.000
pug/mL  oOziit stok soliisyonu hazirlanmstir.
Antibakteriyel ve antifungal testler sirasiyla pH
7.0°de Mueller-Hinton (MH) (Difco, Detroit, MI)
ve pH 7.0'de tamponlanmig Maya Azot Bazinda
(Difco, Detroit, MI) yiiriitilmiigtir. Mikro
seyreltme test plakalar1 18-24 saat boyunca 35
°C’de inkiibe edilmistir. Standart antibakteriyel ve
antifungal ilag olarak ampisilin (10 pg) ve
flukonazol (5 pg) kullanilmigstir (Cansu vd., 2011).

Kontrol  ¢Oziiciisii  olarak  1:10  oraninda
seyreltilmis Dimetilstilfoksid kullanilmistir.

3. Bulgu, Sonug ve Tartisma

Taze halde c¢alisilan C. palustris bitkisinin gigek
ve yaprak kisimlarininin subuhari destilasyonu
yontemi ile ekstraksiyon islemi sonucunda
sirastyla; %0.017 ve %0.015 verimle 18.7 mg ve
149 mg ucucu yag elde edildi. C. palustris
bitkisinin ¢igek ve yaprak kismimin ugucu
yaglarimin GC/MS analiz sonuglar1 Tablo 1°de
verilmekte olup sirastyla; 52 ve 34 ugucu organik
bilesik %95.34 ve %82.4 oraninda
aydmlatilmstir.

Ugucu yag igerigindeki aydinlatilan bilesikler
terpenler,  terpenoidler, terpenoid  benzeri
bilesikler, hidrokarbonlar, alkoller ve diger
bilesikler olmak {izere 6 smifta gruplandirilmistir
(Tablo 2). Cigek kisminda ana bilesen sinifi
%36.30 orantyla alkoller, yaprak kisminda ise
%30.89 oraninda  hidrokarbonlar  olarak
bulunmustur. Cigek kisminin ugucu yaginin ana
bilesenleri oktadekanol (%25.40), fitol (%18.56)
ve oktanol (%9.01), yaprak kisminda ana
bilesenleri ise heptadekan (%10.05), fitol (%8.94)
ve oktadekanol (%6.3) olarak bulunmustur.

Tablo 1. C. palustris Bitkisinin Cigek ve Yaprak Kisminin Ugucu Yag Bilesenleri

No | Alik. Zam. Bilesigin Ad1 Cicek Yaprak Literatiir | Deneysel
% Alan | % Alan RI RI
Terpenler
1 | 7.146 a-Terpinen 0.74 - 1017 1020
2 | 7.377 0-Simen 0.66 - 1026 1030
3 | 7.548 Limonen 0.59 - 1029 1033
4 | 8.285 (E)-B-Osimen 0.17 - 1050 1054
5 | 8.628 y-Terpinen 0.57 - 1060 1064
6 | 9.864 a-Terpinolen 1.18 1089 1093
7 | 22214 Farnesan - 0.76 1378 1381
8 | 25.895 (E)-p-Farnesen - 1.34 1457 1460
9 | 24.037 a-Santalen 0.21 - 1418 1422
10 | 24.766 a-Cis-Bergamoten 0.36 - 1435 1439
11 | 27.993 (E,E)-a-Farnesen 0.25 - 1506 1512
12 | 47.732 Abietadien - 0.33 2057 2056
13 | 52.923 Neofitadien 3.65 0.33 2218 2224
Terpenoidler
14 | 6.863 Cis-Dihidroksi Linalool oksit 0.23 0.91 1008 1011
15 | 9.161 Cis-Linalool oksit - 0.51 1087 1087
16 | 9.827 trans-Linalool oksit - 0.75 1092 1094
17 | 10.461 Linalool 1.15 - 1097 1111
18 | 12.773 Pinokarvon 0.47 - 1165 1168
19 | 13.071 Borneol 0.36 - 1169 1174
20 | 13.541 Terpinen-4-ol 0.78 - 1177 1184
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No | Alik. Zam. | Bilesigin Ad1 Cigek Yaprak | Literatiir | Deneysel
% Alan | % Alan RI RI
21 | 14.240 a-Terpineol 0.44 - 1189 1195
22 | 30.287 (E)-Nerolidol 0.63 1.1 1563 1570
23 | 32.760 a-Bisabolol - 2.38 1686 1686
24 | 49.651 Fitol 18.56 8.94 2117 2125
Terpenoid benzeri bilesikler
25 | 22.566 (E)-p-Damaskonen 0.33 1.1 1385 1388
26 | 24.459 (E)-p-lonen 0.30 0.65 1430 1433
27 | 40.816 Hekzahidrofarnesil aseton 0.57 0.96 1848 1852
Hidrokarbonlar
28 | 4.743 Nonane - 2.94 900 896
29 | 5.870 (4,4)-Dimetil-2-penten - 2.77 963 966
30 | 6.595 Dekan 0.35 - 1000 1002
31 | 10.224 Undekan - 1.34 1100 1104
32 | 14.465 Dodekan 0.41 0.95 1200 1203
33 | 18.891 Tridekan 0.1 1.68 1300 1304
34 | 23.299 Tetradekan 0.43 1.22 1400 1403
35 | 27.501 Pentadekan - 0.94 1500 1499
36 | 31.559 Hekzadekan 0.54 0.51 1600 1598
37 | 34.765 Heptadekan 1.24 10.05 1700 1701
38 | 36.420 (1__,1,1-) Siklobiiten, bis (1,2) i 288 1788 1784
diil-Benzen
39 | 39.125 Oktadekan 0.24 - 1800 1803
40 | 42.683 Nonadekan 0.98 - 1900 1902
41 | 46.050 Eikosan 0.83 - 2000 2004
42 | 49.227 Heneikosan - 3.03 2100 2102
43 | 52.367 Dokosan 1.05 - 2200 2203
44 | 55.146 Trikosan 5.67 0.92 2300 2305
45 | 58.136 Tetrakosan 1.29 - 2400 2400
46 | 60.976 Pentakosan 3.39 1.66 2500 2501
Alkoller
47 | 9.525 Oktanol 9.01 - 1068 1073
48 | 34.530 Tetradekanol 1.57 0.97 1673 1675
49 | 36.055 (E)-2-Tetradesen-1-ol 0.32 2.30 1713 1720
50 | 47.499 Oktadekanol 25.40 6.3 2078 2065
51 | 54.373 Eikosanol - 5.17
Diger bilesikler
52 | 6.666 Oktanal 0.43 - 999 1004
53 | 18.230 Edulan-1 hidro 0.82 3.78 1289 1290
54 | 18.736 Undekanon 0.20 - 1294 1300
55 | 19.307 Undekanal 0.31 - 1310 1314
56 | 23.753 Dodekanal 0.28 - 1409 1415
57 | 27.511 2-Tridekanon 2.72 - 1496 1502
58 | 28.085 Tridekanal 0.47 0.97 1510 1516
59 | 28.634 Metil laurat 0.62 - 1526 1528
60 | 32.154 Tetradekanal 0.48 0.51 1613 1620
61 | 36.466 Metiltetradekanoat 0.67 8.04 1724 1727
62 | 40.169 Siklopentadekanolit 0.51 1834 1834
63 | 42.620 Etil linoleat - 2.05 1891 1895
64 | 43.630 Metil hekzaadekanoat 0.94 1.36 1922 1925
65 | 50.256 Metil oktadekanoat 0.86 - 2125 2127
66 | 52.704 Oktadekanol asetat 1.01 - 2210 2215
Toplam %95.34 | %82.4
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Literatirde C. palustris  bitkisinin  ¢igek
kismindaki  erkek organ kisminin  termal
desopsiyon GC-MS analizi yapilmis olup 39 adet
ucucu bilesen aydinlatildigi rapor edilmistir
(Andreas vd., 2004) ve ugucu ana bilesenleri;
seskiterpenoit (%47.4), yag asidi (%27.1) ve
monoterpenoit (%23.0) olarak tespit edilmistir
(Jurgens ve Détterl, 2004).

Yapilan ¢alismada C. palustris bitkisinin ¢icek
kismindaki  erkek organ kismimin  ugucu
bilesenlerin eldesi ve aydinlatma ydntemlerinde
farkliliklar  oldugu goriilmektedir ve ¢icek
kisminin ana bilesenlerinin alkol (%36.30),
terpenoid (%22.60) ve hidrokarbon (%16.52)
sinifi bilesikler oldugu bulunmustur. Terpenoit
bilesiklerden en fazla diterpenoit (%18.56) ve
monoterpenoit (%3.43) bulunmugken; literatiirde-

ki c¢alismada ise seskiterpenoit (%47.4) ve
monoterpenoit (%23.0) bilesikleri farkli oranlarda
tespit edilmistir. Yontem farkliligi ve bitkinin
toplanma yeri agisindan ¢aligmalar arasinda
oldukca biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Cicek
kisimlarin ugucu yag bilesimleri karsilastiril-
diginda terpen ve terpenoid simifi bilesiklerden;
cis-linalool oksit (%0.09), a-santalen (%0.25), a-
bergamaton (%0.36), (E,E)-a farnesene (%0.25),
yag asidi esteri bilesikleri, octanal (%0.043),
dodecanal  (%0.28), hekzadekan  (%0.55)
bilesiklerinin iki ¢alismada da tespit edildigi fakat
ucucu yaglarin genel bilesimleri ve bilesen
siniflar1 agisindan birbirinden biiylikk oranda
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Literatiirde C.
palustris bitkisinin yaprak kisminin ugucu yag
bilesimine ait herhangi bir ¢alismaya rastlanma-
mistir.

Tablo 2. C. palustris Cigek ve Yaprak Kisimlarinin Ugucu Yag Bilesen Siniflart

Cigek Yaprak
Bilesikler %Alan Say1 | Ana Bilesik %Alan | Say1 | Ana Bilesik
Terpenler 8.38 10 | Neofitadien 2.76 4 | (E)-p-Farnesan
Terpenoidler 22.62 8 Fitol 14.59 6 Fitol
Terpenoid benzeri 1.2 3 Hekzahidrofarnesil 2.71 3 (E)-p-Damaskonen
bilesikler aseton
Hidrokarbonlar 16.52 13 | Trikosan 30.89 13 | Heptadekan
Alkoller 36.30 4 Oktadekanol 14.74 4 Oktadekanol
Diger bilesikler 10.32 14 | 2-Tridekanon 16.71 6 Metil tetradekanoat
Total %95.34 | 52 %82.4 36

C. palustris bitkisinin ¢igek ve yaprak kisminin
ucucu yag ckstraktlarinin  segilen 8 adet
mikrooraganizmaya karsi antimikrobiyal aktivite
test  sonuglart  Tablo  3’de  verilmigtir.
Antimikrobiyal aktivite testleri sonucunda, ugucu
yag ekstraktlarinin antibakteriyel aktivitelerinin
olmadigi, inhibisyon zone g¢aplar1 Ol¢iimii
sonucunda maya mantarlarina karsi orta diizeyde
(8-14 mm c¢apinda) antimikotik etkinligin var
oldugu bulunmustur. Cigek kisminin ugucu
yaginin antimikotik etkinliginin (12-14 mm),
yaprak kismina gore (8-10 mm) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Literatirde, C. palustris var. alba bitkisinin
Soxhlet ekstraksiyonu yontemiyle petrol eteri,
kloroform ve metanol ¢oziiciileriyle elde edilen
ekstraktlarin ~ antimikrobiyal, antioksidan ve
sitotoksik  aktivite c¢aligmasi  bulunmaktadir
(Mubashir vd., 2014). Metanol ekstraktin diger
¢oziicii ekstraklarindan daha iyi sonu¢ vermesi
sebebiyle biyolojik aktivite testlerini metanolik
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ekstrakt gram pozitif ve gram negatif bakterilere
(Pseudomonas aeruginosa MTCC 1688, Proteus
vulgaris MTCC 426, Bacillus subtilis MTCC 441,
Staphylococcus  epidermidis MTCC 435 ve
Staphylococcus aureus MTCC 96 bakterilerinden
sadece S. epidermidis ve P. Vulgaris) Kkarsi
oldukga yiiksek kabul edilen 24-23 mm zone cap1
olusturdugu belirtilmigtir. Yapilan bu g¢alismada;
C. palustris bitkisinin  ¢igek ve yaprak
kisimlarinin subuhar1 destilasyonu ile elde dilen
ucucu yaglarin sadece maya mantarlar1 olan C.
albicans ve S. cerevisiae bakterilerine orta diizey
olarak kabul edilen 8-14 mm zone g¢aplan
arasindaki ~ degerlerde  aktivite  gosterdigi
bulunmustur. Calismadaki bitkilerin C. palustris
ve C. palustris var. alba nin toplandig1 bolgelerin
ve cevrelerinin farkli olmasi, hemde yapilan
ekstraksiyon yontemindeki ¢oziiclilerin  farkl
olmasi  sebebiyle  antimikrobiyal  aktivite
testlerinde birbirinden farkli mikroorganizmalara
karg1 aktivite bulunmasi olduk¢a olagan olarak
yorumlanabilir.
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Table 3. C. palustris Bitkisinin Cigek ve Yapraklarindan Elde Edilen Ugucu Yaglarin Antimikrobiyal

Aktiviteleri (50 pL).
C. palustris Stok Mikroorganizmalar ve inhibisyon zone ¢aplar1 (mm)
(ng/mL) Ec Yp Pa Sa Ef Bs Ca Sc
Cigcek 1000 - - - - - - 12 14
Yaprak 1000 - - - - - - 8 10

Ec: Escherichia coli ATCC 25922, Yp: Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911, Pa: Pseudomonas aeruginosa ATCC 43288, Sa:
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Ef: Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bc: Bacillus cereus 702 Roma, Ca: Candida albicans
ATCC 60193, Saccharomyces cerevisiae RSKK 251, Amp.: Ampicillin, Flu.: Fluconazole, (—): no activity.
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Oz

Bu makalede bir normal hemen hemen parakontakt metrik manifoldun € (¢,U,)R =0, C(¢,U,)P =0, C(¢,U,)Z = 0,
C(&,U)S =0ve C(&U,)C = 0, sartlarin1 saglamas1 durumunda ortaya ¢ikan sonuglar ¢alisilmistir. Bu sonuglara gore
manifold karakterize edilmistir. Burada R, Riemann egrilik tensorii, C, quasi-konformal egrilik tensérii, P, projektif
egrilik tensorii, Z, concircular egrilik tensérii ve S Ricci tensoriidiir.

Anahtar kelimeler: Concircular egrilik tensorii, Einstein manifold, Normal hemen hemen parakontakt metrik
manifold, Quasi-konformal egrilik tensori

Abstract

In the present paper, we have studied the curvature tensors of a normal almost paracontact metric manifold satisfying
the conditions C(§,U)DR =0, C(§,U;))P =0, C(§,U)Z=0, C(&,U;)S=0 and C(& U;)C = 0. According these
cases, we classified normal almost paracontact metric manifolds, where R is the Riemanniann curvature tensor, Cis the

quasi-conformal curvature tensor, P is the projective curvature tensor, Z is the concircular curvature tensor and S is
the Ricci tensor.
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1. Giris

Parakontakt geometri {izerine galigmalar ilk olarak
Sato (1976) ile baglamistir. Daha sonra Kaneyuki
ve Williams (1985), manifoldlar {izreinde
parakontakt yapilar i¢cin bazi karakterizasyonlar
vermiglerdir. Acet vd., (2012; 2016), para-
Sasakian manifoldlarda kanonik parakontakt
konneksiyon i¢in baz1  egrilik  sartlarim
incelmiglerdir. Ayrica son yillarda pek ¢ok yazar,
matematigin yaninda fizikte de ¢ok Onemli bir
yeri olan normal (para) hemen hemen kontakt
metrik  manifoldlarin  simetri  ve  egrilik
tensorlerinin ~ Ozelikleri ile ilgili g¢aligmalar
yapmiglardir (Szabo, 1982; Olszak, 1986; De ve
Mondal, 2009; De vd., 2009; Erdem, 2015; Erken,
2015).

Atceken ve Yildirnm (2016) quasi-konformal
egrilik tensoriini C(a) —manifoldlarinda,
Atceken (2013) (LCS),, —manifoldlarinda, De vd.
(2008) Sasakian manifoldlarinda, De ve Sarkar
(2012) (k,u) —kontakt metrik manifoldlarinda,
Hosseinzadeh ve Taleshian (2012) N (k) —quasi-
Einstein manifoldlarinda incelemislerdir.

Biz de simdiye kadar yapilan bu ¢alismalar
1s1¢inda bir normal hemen hemen parakontakt
metrik manifoldunda quasi-konformal egrilik
tensOriiniin ~ sagladigi  bazi egrilik sartlarini
arastirdik ve elde ettigimiz sonuglara gore sabit
kesit egrilikli bir normal hemen hemen
parakontakt ~ metrik  manifold i¢in  baz
siiflandirmalar elde ettik.

2. Temel Bilgiler

Tammm 2.1. M, n— boyutlu bir Riemann
manifoldu ve R, M Riemann manifoldunun
Riemanninan egrilik tensorii olsun. {91,32» ...,en}
climlesi y(M) nin ortonormal vektor alanlari
olmak iizere VU, U, € y(M) igin

S:x(M) X y(M) » C*(M,R)

(U, Uy) » S(U,Up) =
19(R(Uy, e)e;, Up)

seklinde tanimli (0,2)- tipindeki tensére M nin
Ricci tensorii adi verilir. Kolayca goriilebilir ki
Ricci tensorii simetriktir. Ayrica M nin Ricci
operatorii Q ise

S(Uy,U;) = g(QUy, Up)

seklinde tanimlidir.
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Tammm 2.2. M, n— boyutlu bir Riemann
manifoldu ve {e;e,,...,e,} lokal ortonormal
vektor alanlar1 olmak tizere

r =25 e)

degerine M nin skaler egrilik fonsiyonu denir
(O’Neill, 1983).

Tammm 2.3. M, n— boyutlu bir Riemann
manifoldu olmak tizere VU, U, € y(M) igin

Sy, Up) = A2g(Uy, Up)

olacak bicimde M fizerinde bir A fonksiyonu
varsa, yani, M nin Ricci tensorii S, metrik tensor g

nin bir kat1 ise M ye Einstein manifoldu adi1 verilir
(Boothby, 1986).

Tammm 2.4. M, n— boyutlu bir Riemann
manifoldu olsun. Eger, S Ricci tensorii olmak
tizere, V Uy, U, € y(M) igin

S(U1,Up) = ag(Uy, Up) + bn(U)n(Uy)

esitligi saglaniyorsa M ye n —Einstein manifoldu
ad1 verilir.

Burada a ve b M iizerinde fonksiyonlar ve n —da
1 —formdur (Boothby, 1986).

Tanim 2.5. (M, g) bir Riemann manifoldu olsun.
Ty (p) tanjant uzaymnin iki boyutlu alt uzayr II
olmak {iizere Uy, U, € Il tanjant vektorleri i¢in Q
fonksiyonu;

QU,,Up) = g(Uy, Uy g(Up, Up) — g(Uy, Uz)z

biciminde tanimlansin.

uzere

Q(U;,Uy) #0 olmak

K(U,, U,) = ZRW1U2)UzU1)

( 1’ 2) oULly)

olup buna IT nin kesit egriligi denir ve K(II) ile
gosterilir.

Vp EM ve Ulp! Uzp € TM(p) ig:in, K(Ulp' Uzp)
sabit ise M ye sabit kesit egrilikli uzay form veya
reel uzay form denir.

Tanim 2.6. M Riemann manifoldu reel bir uzay
form ve ¢ —sabit kesit egrilikli ise M nin Riemann
egrilik tensorii

R(Uy,U3)Us = c{g(U,, U3)U; — g(Uy, U3)Uy}
seklindedir (Yano ve Kon, 1984).
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M, n —boyutlu diferansiyellenebilir bir manifold olmak lizere M iizerinde her bir Uy, U, vektor alani i¢in, &,
bir kontravaryant vektor alani,  bir 1-form ve (Z,1)-tipinden bir tensor alani ¢p olmak {izere

¢?Uy = Uy —n(U)§, ¢§ =0, n(@U) =0, n¢) =1 1)
Ve
g(¢U1' ¢U2) = g(Ull UZ) - U(U1)77(U2)/ U(U1) = g(UlJ E)J (2)

esitliklerini saglayan (M, ¢,&,7n,g) beslisine bir hemen hemen parakontakt metrik manifold denir (Sato,
1976). Bir hemen hemen parakontakt metrik manifoldu

(Vy, ®)U, = —g(Uy, Ux)E —n(Ux)Uy + 2n(U)n(U)E 3)
ve
$U; = Vulf (4)

esitliklerini de sagliyorsa bu durumda manifolda normal hemen hemen parakontakt metrik manifold denir.

Ayrica ¢ —sabit kesit egriligine sahip bir normal hemen hemen parakontakt metrik manifoldun Riemann
egrilik tensorii R, VU, U,, U3 € y(M) olmak iizere

c+3

R(Uy,Uy)Us = T{Q(Uz» U3)Uy — g(Uy, U3)Us}
+C;—1{77(U1)77(U3)U2 —n(U)n(U3)Uy + g(Uy, Us)n(Uz)E — g (U, Uz)n(Uy)E
+9(pU,, U3)pU; — g(pUy, U3)pU, — 2g(¢pUy, Uy)pUs} )
ile verilir (Sato, 1976).

n —boyutlu bir Riemann manifoldunun projektif egrilik tensorii, concircular egrilik tensdriine quasi
konformal egrilik tensérii sirasiyla

P(Uy, Up)Us = R(Uy, Up)Us — —=[S(Us, U3)Uy — S(Uy, Us)Uy], ©
Z(U,, Up)Us = R(Uy, Uy)Us — ﬁ [g(Uy, U)U;y — g(Uy, U3)Us], (7)
C(U1, Up)Us = aR(Us, Up)Us + BIS(Uz, Us)Uy — S(Uy, Us)Us + g(Uy, Us)QUy — g (Us, Us)QU:]

_i[ﬁ + 2b] [g(U,, U)U; — g(Uy, Us)Uy] ®)

seklinde tanimhdir. Burada a ve b birer sabit, Q, Ricci operatori, S, Ricci tensorii ve r manifoldun skaler
egriligidir.

M, n —boyutlu bir normal hemen hemen parakontakt metrik manifoldu ve M nin Riemann egrilik tensorii R
olmak iizere, (5) denkleminde U; = ¢ sectigimizde

R(§,Uz)Us = g(Uz, U3)§ —n(U3)Us, ©))
benzer sekilde (5) de U; = € sectigimizde

R(Uy,U3)¢ = n(Ux)Uy — n(U)Uy, (10)

esitlikleri elde edilir. Yine (10) denkleminde U, = ¢ igin,
R(U1,$)¢ = Uy —n(U1)¢ (11)
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elde edilir. Ayrica (5) denkleminde esitligin her iki tarafina & € y (M) uyguladigimizda ise

n(R(Uy, Uz)Us) = g(Uz, Us)n(Uy) — g(Uy, Us)n(Us)

esitligi hesaplanir. Benzer sekilde (6), (7) ve (8) denklemlerinden,
1

P(§,Ux)Us = g(Us, U3)§ — ES(UZ, U3)s,

P(E' UZ)E = O'

Z(,U)U; = [1-

] [g(Uz, U3)§ —n(Us3)U,],

n(n-1)

IEICAIEA]

2(,0)¢ = |1~

n(n-1)

4a+b(n—-5)(1-c)

O, Ul = [2H20D020 _ 1]t 9p]| (g0, U)§ = (U

C U8 = |

esitlikleri elde edilir.

M0 Ly 2b]| W) - U]

Ayrica burada M nin {ey, e,, ..., e,_1, ¢} bazi igin

S(U,,U,) = Z g(R(Uy,e)e;, Uy) + g(R(Uy,$)E,Us)

i=1

oldugundan ve esitlik (5) den

c+1
R(Uy,e)e; = T{g(ei' e))U; — g(Uy, e)e;}

+ 2 {—g(es, e)nUE + g (@ (e), e)p(Uy) — 3g(d(Uy), e)pes}

oldugundan

S(Ul, Uz) _ [c(n 5)+3n+1

| 9, U) + [SE nin(wy)

ve

c(n-5)+3n+1

QU; = [f] Uy + [@] nU§

elde edilir.

(12)

(13)
(14)
(15)

(16)
(17)

(18)

(19)

(20)

Sonug¢ 2.1. Her sabit kesit egrilikli normal hemen hemen parakontakt metrik manifold n —Einstein

manifolddur.
Ayrica (19) denkleminde U, = & segtigimizde

S(U1,$) = (n = Dn(Uy),
benzer sekilde

Q¢ =m—-1)¢§

olarak hesaplanir. Diger taraftan M nin skaler egriligi
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r=$[c(n—5)+3n+5]
dir.

3. Bir Normal Hemen Hemen Parakontakt Metrik Manifoldun Quasi-Konformal Egrilik Tensorii

(23)

Bu boliimde sabit kesit egrilikli bir normal hemen hemen parakontakt metrik manifoldun quasi-konformal

egrilik tensoriiniin diger egrilik tensorleri izerindeki etkiler incelenmistir.

Teorem 3.1. n —boyutlu bir M(c) —sabit kesit egrilikli normal hemen hemen parakontakt metrik
manifoldunda C(&,U,)R = 0 olmasi igin gerek ve yeter sart ya manifold M(1) seklinde bir reel uzay

formdur yada manifoldun skaler egriligi

_n(n—1l4a+b(n—5)(1-c)]
r= 4a +8b(n — 1)

dir.

Ispat: Kabul edelim ki (&, U,)R = 0 sart1 saglansin. O zaman YU, Uy, U3, Uy, Us € (M) olmak

(C(Uy, Up)R)(Us, Uy, Us) = C(Uy, U)R(Us, U)Us — R(C(Uy, Uy)Us, Uy)Us
—R(Us, C(Uy, Uy)U,)Us — R(Us, U,)C(Uy, Up)Us

oldugunu biliyoruz. (24) denkleminde U; = & segtigimizde

(C(§, U2)R) (U3, Uy, Us) = C(&, U)R(Us, Up)Us — R(C(E, Up)Us, U)Us
—R(Us3, C(§,U2)Us)Us — R(Us, Ug)C(§, Ux)Us
=0

halini olur. Bu denklemde (17) kullanildiginda

4a+b(n—5)1—-c) rp a
——[ +2b] [g(Uz, R(U3, U)Us)é — n(R (U3, Uy)Us) U,
4 nn-1
—gU,, U3)R(E, U Us + n(U3)R(Uz, Uy)Us
=gy, Uy)R(U3,&)Us + n(Uy)R (U3, Uy)Us
—9g (U3, Us)R(U3, Up)¢ +n(Us)R(Us, Uy Uy]
=0
bulunur. (26) da (9) ve (10) esitlikleri kullanildiginda

4a+b(n-5)(1-c) _r
4 n

[+ + 20| [RCUa UDUs + 9(U, U)U, = 9(Us, U U] = 0
elde edilir. Buradan ya

R(Uz,Uy)Us = g(U,, Us)Up — g(Uy, Us)Uy

icin M, ¢ = 1 sabit kesit egrilikli bir reel uzay formdur ya da M nin skaler egriligi

. n(n—1)[4a+b(n—-5)(1 —c)]

_ 4a+8b(n—1)
dir. Ispatin tersi agiktir.
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Teorem 3.2. n—boyutlu bir M(c) —sabit kesit egrilikli normal hemen hemen parakontakt metrik
manifoldunda € (&, U,)P = 0 olmast icin gerek ve yeter sart ya M bir Einstein manifoldudur ya da M nin
skaler egriligi

_n(n—1l4a+b(n—5)(1-c)]
r= 4a +8b(n — 1)

dir.
Ispat. Kabul edelim ki C(&, U,)P = 0 sart1 saglansin. O zaman V U,, Us, Uy, Us € x(M) olmak iizere

(C(&,U)P)(Us, Uy, Us) = C(§,Up)P(Us, Uy)Us — P(C(§,Uy)Us, Uy)Us
—P (U3, C(&,Ux)Uy)Us — P(Us, Uy)C(§,U5)Us
=0 (28)

dir. (28) denkleminde (17) kullanilirsa

4a+b(n—5)(1—
a+b(n - A -0 % [n i T+ Zb] [g(Uy, P(Us, U)Us)E —n(P(Us, Uy)Us)U,

—g(Uz, U3)P(§,Uy)Us + n(U3)P(Up, Uy)Us
—g(Uz, Uy)P (U3, §)Us + n(Uy)P (U3, Uy) Us
—9g (U3, Us)P (U3, Uy)é +n(Us)P(Us, Uy)Us] = 0 (29)

bulunur. (29) da (13) ve (14) esitlikleri kullanildiginda ve sonrasinda U; = & sectigimizde

4a+bn—-5)(1 -
a+b(n - )1 —¢) _%[n i -+ Zb] [P(Uy, UyUs + g(Uy, Up)n(Us)E

— = g(Us, U (Us)§ + g(U, UsIN(Ua)§ = = g (U, Us)n(Ua)é
+—=5(Us, Us)Uz — g(Us, Us)Up = —=S(Us, Us) (Us)§
+7.9(WUa, U)Uy = S (U, Upn(Us)E

=0 (30)

elde edilir. (30) denkleminde Us = ¢ sectigimizde ve gerekli kisaltmalari yaptigimizda

4a+b(n—5)(1—-c) r; a
4 _E[n—1+2b]

1
[nTlS(Uzp Uy) —g(Us, Ux)| =0

bulunur. Buradan ya M nin skaler egriligi
_n(n—1[4a+b(n—5)(1-0)]
r= 4a+8b(n—1)

olarak hesaplanir. Diger taraftan
Sy, Uz) = (n—1)g(U,, Uy)
olup buradan M bir Einstein manifoldudur. Ispatin tersi agiktir.
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Teorem 3.3. n—boyutlu bir M(c) —sabit kesit egrilikli normal hemen hemen parakontakt metrik
manifoldunda € (&, U,)Z = 0 olmasi igin gerek ve yeter sart ya M, ¢ = 1 sabit kesit egrilikli bir reel uzay
formdur ya da M nin skaler egriligi

_n(n—1[4a+b(n—5)(1-c)]
r= 4a +8b(n — 1)

dir.
Ispat: Kabul edelim ki €(&,U,)Z = 0 olsun. O zaman V U,, Us, Uy, Us € (M) olmak iizere
(€& UZ)(WUs, Uy, Us) = C(§,U)Z(Us, Up)Us — Z(C(§, U)Us, Uy)Us

~Z(U3,C(§, Up)Us)Us = Z(Us, Ug)C(§, Up)Us

=0 (31)
dir. (31) denkleminde (17) kullanilirsa

4a+b(n—5)(1—c)_
4

%[n i 1 + Zb] [g(UZ'Z(U3’ U4)U5)€ —n(Z(U3, Uy)Us)U,

~g(Uy, U3)Z(§,Uy)Us + n(U3)Z(Uy, Uy)Us
~g(Uz, U Z(U3,§)Us +n(Us)Z(Us, Ux)Us
~g(Us, Us)Z(Us, Up)é +1(Us)Z(Us, Uy)Us]
=0 (32)
elde edilir. (32) denkleminde (15) ve (16) esitlikleri kullanildiginda ve sonrasinda U; = ¢ segtigimizde

4a+b(n—-5)(1-c) ry a 7
- _;[n_1+2b] [Z(U,, Uy)Us

_ [1 S ] [g(Us, Us)Uy — g(Uz, Us)U,]

n(n-1)
=0 (33)
elde edilir. (33) denkleminde (7) kullanilirsa ya M, ¢ = 1 sabit kesit egrilikli bir reel uzay formdur ya da M

nin skaler egriligi

_n(n—1[4a+b(n—5)(1-0)]
re 4a +8b(n— 1)

dir. Boylece ispat tamamlanir, tersi ise agiktir.

Teorem 3.4. n—boyutlu bir M(c) —sabit kesit egrilikli normal hemen hemen parakontakt metrik
manifoldunda C(, U,)S = 0 olmasi igin gerek ve yeter sart ya M bir Einstein manifoldudur ya da manifoldun
skaler egriligi

_n(n—1[4a+b(n—5)(1-c)]
"= 4a+8b(n—1)

dir.

Ispat: Kabul edelim ki C (&, U,)S = 0 olsun. O zaman V U,, Uy, U3, U, € x(M) igin
S(C(U1,Ux)U3,Uy) + S(Us, C(Uy, Ux)Uy ) = 0 (34)

dir. (34) denkleminde U; = ¢ sectigimizde
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4a+b(n—51—-c) ry a
~al

7 +2b|| [(n ~ 2g(Uz, U (Uy) + (n = 2)g (U, Up)n(U5)

n—1
—n(U3)S (U, Uy) —n(U4)S(Us, Uy)]
=0 (35)
bulunur. Buradan ya
S(Uz,Uy) = (n—1)g(Uy, Uy)
olup buradan M bir Einstein manifoldudur. Ya da

_n(n—1[4a+b(n—5)(1-c)]
r= 4a +8b(n — 1)

dir. Ispat tamamlanir, tersi agik¢a goriiliir.

Teorem 3.5. n —boyutlu bir M(c) sabit kesit egrilikli normal hemen hemen parakontakt metrik
manifoldunda C(& U,)C = 0 olmas1 icin gerek ve yeter sart ya M (4a_b[5n_47a_c(3n+5)]) sabit kesit egrilikli
bir reel uzay form ya da M nin skaler egriligi

_n(n—1[4a+b(n—5)(1—c)]
"= 4a + 8b(n — 1)

dir.

Ispat: Kabul edelim ki € (¢,U,)€ = 0 olsun. O zaman V U,, U3, Uy, Us € y(M) olmak iizere

(C(&,Ux)C) (U4, Us, Us) = C(§,Up)C(Us, Us)U3 — C(C(E,Ux)Us, Us)Us
—C(U4,C(§,Uy)Us)U3 — C(Uy, Us)C(E,Up)Us

=0 (36)
dir. (36) esitliginde (17) denklemi kullanildiginda

4a+ b(n—-5)(1 — 5 i
a (n4 )( C)_%[ni1+2b] [9(U,, €(U,, Us)U3)E —n(C(U,, Us)U3)U,

—g(U3,U4)C(§,Us)Us + n(U)C(Uy, Us)Us
—g (U3, Us)C(Uy, U3 + n(Us)C(Uy, U5)Us
—9(U,, U3)C (U4, Us)E + n(U3)C(U,, Us)Uz]
=0 (37)
elde edilir. (37) denkleminde tekrar (17) kullanilirsa ve U, = ¢ secildiginde,

4a+b(n—5)(1_5)__ +2b] [f(UZ,U5)U3

4 :l[nil

4a+b(n—5)1—-c) r; a
4 _EL—1+24

[g(Us, U3)Us — g(Us, U3)Us)]|

=0
esitligi bulunur. Son esitlikte U, — ¢ U, ve Us — ¢Us secilip, sonrasinda (8) kullanildiginda
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R($U,, pUs)U; = [*=HE==CRN [ (g0, U3) U, — g($Uy, Us)pUs] (38)

4a-b[5n-7—-c(3n+5)]
4a

olarak hesaplanir. (38) esitliginden ise M ( ) sabit kesit egrilikli bir reel uzay formdur.

Diger taraftan M nin skaler egriliginin de

_n(n—1[4a+b(n—-5)(1-c)]
r= 4a +8b(n — 1)

oldugu goriiliir. ispatin tersi ise agiktir.

Ornek 3.1. R7 de (xq,%,X3,V1, V2, V3,Z) standart koordinatlarina gore M7 = {(x1, X5, X3, Y1, V2, V3, Z) €
R’} manifoldunu alalim. M nin her bir noktasinda lineer bagimsiz vektdr alanlart

20 ez
6xl-’ J 6yj’

olsun. Burada M iizerinde Riemann metrigi

. a
e, =e 1Sl,]$3vee7=£

3
g= e‘ZZZ{dxi ® dy; + dy; ® dy;} + dz ® dz
i=1

olsun. Burada g(ei, ej) = §;j olup, 1 < i,j <7 olmak iizere e;, M nin bir ortonormal bazidir. M iizerinde
bir vektor alani

=) (0 rn ) el
B iaxi iayi s

dir. Burada ¢ parakontakt yapisini ve 1 —formunu ise

3

X = (Xa Ya)
PX = ox, Viay,

i=1
ve
n(X) = g(X, ey) olarak tanimlayalim. Bundan kolayca goriilebilir ki her X, Y € I'(TM) igin
¢2X =X- T](X)e7!
g9(@X,¢Y) = g(X,Y) = n(X) n(¥)

ve
nie;) =1

dir. Boylece (¢, & = e, n, g) M lizerinde bir hemen hemen parakontakt metrik yapidir. Burada Lie parantez
operatdrleri de

e, e;] =—e;, 1<i<6 ve [ei,ej] =0, 1<j<6

olarak hesaplanir.

Yine Kozsul formiilii yardimiyla kovaryant tiirevler ise

Veei=e€7, Ve =0, i#j, 1<ij<6,

Ve,e7 =¢e;=—¢€;, Voe; =0, Voe,=01<i<6
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olarak bulunur. Yine burada X,Y € I'(TM) i¢in

(Vx@)Y = —g(X, V)¢ —n(V)X + 2n(X)n(Y)¢

oldugu goriiliir. Béylece M7 (¢, ,7, g) yapisi bir hemen hemen normal parakontakt metrik manifolddur. M

nin Riemann egrilik tensorli yardimiyla,

R(ei,ej)ej = —e€, 1<i :/:] < 7,

R(ene)ex =0, 1<ijk<6, i#j+*k

degerleri bulunur. Simdi M iizerindeki X, Y, Z vektor alanlari

X =Xl-el-, Y= }GGJ ve 7 =Zkek,

1<1i,j,k <7 olarak alirsak,

R(X,Y)Z = X;Y,Z\R(e;, ¢;)ex = Y;Z;X;R (e, e )e; + X;Y,ZiR ey, €))e;

= }G-Zinei + XiZi}?ej

—9(,2)X — g(X,Z2)Y}

dir. Yani M ¢ = —1 sabit kesit egriliklidir. Buradan da M nin Ricci tensori

SX,Y)=—-(mn-1DgX,Y)

oldugundan

S(X,Y) = —6g(X,Y) dir. Buradan da M nin skaler egriligi r = —42 olarak hesaplanir.

Sonug olarak verdigimiz biitiin teoremleri saglayan érnegimiz i¢in ¢ = —1, r = —42 olup ayrica a = — ? b

bagintisi vardir.
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Gergin elastik bir tele bagli kiitlenin dogrusal olmayan titresim hareketi ele alinmistir. Sistemin hareket denklemi
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1. Giris

Perturbasyon teknikleri fiziksel problemlerin
yaklagik analitik ¢oziimlerini tiretmekte kullanilan
teknikler arasindadir. Is1 transferinden, mekanik
titresimlere, kati cisimlerin mukavemetinden
akiskanlar mekanigine kadar birgok fiziksel
probleme ait matematik model bu metotlarla
basarili olarak ¢oziilmiistir (Nayfeh, 1981). Bu
metotta ¢oziim, fiziksel kiigiik bir parametrenin
seri agilimi seklinde ifade edilir. Direk agilim
olarak adlandirilan en basit perturbasyon teknigi
bircok modelde probleme yol agmakta, zaman
igerisinde patlamalara yol agan ¢oziimlere sebep
olmaktadir. Bu yiizden gercek ¢oziimlerle daha
uyumlu c¢oziimler elde edebilmek icin bir¢ok
farkli yontem gelistirilmistir.

Perturbasyon metotlarinin en 6nemli kisitlamasi
denklemde kiigiik bir parametreye ihtiyag
duyulmasi ya da denkleme bu kiigiik parametrenin
yapay olarak eklenmesidir. Bu durumda ¢éziimler
zayif dogrusal olmayan sistemler i¢in gecerli
olmaktadir. Fiziksel parametrenin biiylik oldugu
kuvvetli dogrusal olmayan sistemler i¢in bu
coziimler gecerli olmamaktadir.

Kuvvetli dogrusal olmayan sistemler igin gecerli
perturbasyon ¢oziimleri elde etmek {izere son
zamanlarda bazi calismalar yapilmigtir. Hu ve
Xiong (2004), Duffing denklemini kullanarak
Lindstedt Poincare metodunu iki farkli sekilde ele
almis ve sonuglar karsilastirnuglardir. Oncelikle
denklemi klasik yontem ile ¢ozmiiglerdir. Daha
sonra perturbasyon ag¢iliminda modifikasyon
yaparak doniisiim frekansi yerine dogal frekansi
seriye acarak c¢oOziimler elde etmiglerdir. Elde
edilen ¢oziimler sayisal ¢oziimle karsilastirilmig
ve perturbasyon parametresinin ¢ok biiyiik
degerleri i¢in de uygun ¢oziimler elde edilmistir.
Benzer bir c¢alisma da Duffing denklemi igin
yaklagik  ve tam  ¢Ozimli frekanslar
karsilagtirlmistir (Hu, 2004a). Ayni denklem,
lineer frekansin sifir olma durumu icin de ele
alinmustir (Hu, 2004b). Elde edilen periyodlar tam
¢oziim periyodlar1 ile biiylik parametreler icin
karsilagtirilmis ve iyi bir yakinsama saglanmustir.

COLP (Pakdemirli vd., 2009; Pakdemirli ve
Karahan, 2010; Pakdemirli vd., 2011; Karahan ve
Pakdemirli, 2017a; Karahan ve Pakdemirli,
2017b; Karahan, 2017) metodu zayif ve kuvvetli
dogrusal olmayan sistemlerin yaklasik analitik
¢oziimlerini elde etmek icin kullanilan etkili bir
yontemdir. Cok o0l¢ekli yontem ile Lindstedt
Poincare yonteminin birlestirilmesi bu yontemin
temelini olusturmaktadir.

208

Bu ¢alismada gergin elastik bir tele bagl kiitlenin
dogrusal olmayan titresim hareketi ele alinmugtir.
Sistemin hareket denklemine COLP metodu ilk
defa uygulanmistir. COM) ve COLP metotlart
kullanilarak hareket denkleminin yaklasik analitik
¢Oozlimleri elde edilmistir. Bu ¢oziimler hareket
denkleminin sayisal ¢oziimii ile karsilastirilmigtir.
COLP metodu zay1f ve kuvvetli dogrusal olmayan
sistemler i¢in sayisal ¢6ziim ile uyumlu sonuclar
verirken, COM metodunun kuvvetli dogrusal
olmayan sistemler igin sayisal ¢dziim ile uyumlu
sonuclar vermedigi gozlemlenmistir.

Son olarak gergin elastik tele bagh bir kiitlenin
titresim hareketini ele alan bazi calismalara
deginilecektir. Sun vd. (2007), Newton metodu ve
harmonik denge metodunu birlestirerek yeni bir
yaklasim elde etmislerdir. Elde edilen yeni
yaklagim belirtilen modelin hareket denklemine
uygulanmig ve biiyiik genlik degerleri i¢in sayisal
¢Oziim ile uyumlu sonuglar elde etmislerdir.
Durmaz vd. (2011), He’nin maksimum-minimum
yaklagimini, He’nin frekans-genlik metodunu ve
parametrelerin - agilimi  metodunu  kullanarak
belirtilen model i¢in ¢ozlimler elde etmislerdir.
Jamshidi ve Ganji (2010), gergin elastik tele bagl
kiitlenin ~ titresim  hareketinin  diferansiyel
denklemini enerji denge ve varyasyonel iterasyon
metotlarin1 kullanarak yaklasik analitik periyodlar
elde etmiglerdir. Elde edilen degerler tam ¢6ziim
ile karsilastirilmis uyumlu sonuglar goézlemlen-
mistir.

2. Hareket Denklemi

Sistem gergin durumdaki bir telin merkezine baglh
bir m kiitlesinden olusmaktadir. Bu kiitlenin
yapmis oldugu salinim hareketi incelenmektedir.
Parcacik, tek boyutta sadece x yoniinde hareket ile
sinirlandirilmigtir. Sekil 1°deki kiitlenin hareket
denklemini elde etmek igin, kiitleye X yoniinde
etki eden kuvvetler toplami yazilir.

' > Sekil 1. Gergin
o™ elastik bir telin
L 0 . merkezindeki
To kiitle
s x(t)
L To ST
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mX=-2T sin& (1)

Burada T elastik telin gerilme kuvvetidir. Kiitle
baglangicta  duragan ve  x  konumunda
bulunmaktadir. Bu nedenle baslangic sartlar
asagidaki gibi olacaktir.

x(0)=x, x(0)=0 2
Telin gerilme kuvveti

'L2+ 2 _L2
— 0 ©)

T=T,+EA
seklinde ifade edilir. Burada, T, telin

baglangigtaki gerilme kuvveti, EA ise telin
eksenel rijitlik kuvvetidir. Denklem (3), denklem
(1)’ de yerine konulursa

X
m¥X + 2EA5+#2
1+(Xj
L

elde edilir. Denklemi boyutsuzlagtirmak igin
boyutsuz degiskenler asagidaki gibi tanimlanir.

(2T,-2EA)=0 (4

X t
—, T=
L mL

2EA

()

3.1. Cok Ol¢ekli Metot

Hizli ve yavas zaman Olgekleri agagidaki gibi ifade edilir.

Boyutsuz degiskenler denklem (4)’de yerine
konur ve asagidaki ifade elde edilir.

Al
U+u-— =0 (6)
J1+u?
Burada
TO
A=1-——, 0<A<1 @)
AE

seklinde tanimlanir.

Hareket denklemindeki kare koklii ifadeyi elimine
etmek adma terim Taylor serisine acilir ve
denkleme & perturbasyon parametresi uygun bir
sekilde yerlestirilir ise denklemin ve baglangi¢
sartlarinin nihai durumu asagidaki gibi elde edilir.

i+(1-2)u +%u3=0 (8)
X .

u(0)=E=ao,u(o)=o 9)

3. Analitik Coziimler

Bu boliimde elde edilen hareket denklemi, COM
ve COLP metotlar1 ile ¢ozilip, elde edilen
¢Oziimler sayisal sonuglar ile karsilastirilacaktir.

To=t, T=et, T,=¢% (10)
Zaman tiirevleri

d 2 d 2 2 2 2

- Do +eDiHE Dy =D 42D s (D +2D,D, ) +.. (11)
seklinde ifade edilir. Bagimli degisken asagidaki gibi seriye acilir,

u=uy (T, T, T,) + Uy (T, T, T, ) + &°u, (T, T, T, )+ (12)

bu a¢ilim orijinal denkleme yerlestirilir ve mertebe ayristirmasi yapilir. Aym sekilde baslangic sartlar1 da

mertebe ayristirmasina tabi tutulursa
O(l) : Dozuo +(1— /1)u0 =0
O(z): DU, +(1— A)u, =—2D,Dyu, - %uos

u,(0)=0,(Dyu, + Dy, )(0)=0

Uy (0)=8,, Dyuy(0)=0 (13)

(14)
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O(&’):Dy’u, +(1- A)u, =-2D,Dyy, - (D;* +2D,D, )u, —%uo u (15)

ifadeleri elde edilir.
Birinci mertebedeki ¢6ziim

U, = A(T,,T,)eV 1 ke (16)
olarak elde edilir. Burada kompleks genlik asagidaki gibi ifade edilir.

A= %aeiﬁ (17)

Gergek genlik ve faz acisindan birinci mertebe ¢oziim

Uy =a(T, T, )eos( (1= 2T, + A(T.T,)) (18)

seklinde elde edilir. Denkleme baslangi¢ sartlari uygulanirsa

a(O)zao, ,B(O)zO (19
ifadeleri elde edilir. Birinci mertebe ¢6ziim, denklem (14)’e yerlestirilir ve sekiiler terimleri elimine edecek
olan denklem asagidaki gibi elde edilir.

34

~2i\(1-2)DA+iIA-- AA=0 (20)

Kompleks genlik denklem (20)’ye yerlestirilirse agagidaki ifadeler elde edilir.

31
= =— = a7 T
a=a(T,), B ™ T-@a L+ 5(T,) (21)

& mertebesindeki ¢ozliim asagidaki sekildedir.

_ A A pset Ty (22)
"16(1-2)

Gergek genlik ve faz i¢in, U, ¢oziimii

u = bcos( (1-2)T, +7 )+

A
Va2

seklinde ifade edilir. Burada

a® cos(3,f{L- )T, +35) (23)

1. .
— “pe'” 24
> (24)

olarak alinir. Denkleme baglangic¢ sartlar1 uygulanirsa

b(0)=——2—a?,  #(0)=0 (25)
64 (1—/1)

ifadeleri elde edilir. Son mertebede, denklemler (16) ve (22), denklem (15)’de yerine konur ve sekiiler

terimleri yok edecek denklemden asagidaki ifadeler elde edilir.

2122
py=—t a4 g, 26
(1 i)ao ’ 16~/ 1024(1- 1)’ 0

Nihai sonug asagldakl gibidir.
u=a, cos( (1-2) +ﬂ)+ﬁ{l)aos [cos(3 (1—ﬂ)t+3ﬁ)—cos( (1-A) +ﬁ)}+o(52) (27)

a=a, b=-

210
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3.2. Cok Olcekli Lindstedt Poincare Metot
Denklem (8)’e 7 = wt zaman doniisiimii uygulanir ise
a)zu”+(1—ﬂ,)u+%su3 =0 (28)

elde edilir. Burada ( )" gosterimi, yeni zaman degiskeni olan 7 ’ya gore tiirevi ifade etmektedir. Hizli ve
yavas zaman Olgekleri yeni zaman degiskeni cinsinden asagidaki gibi ifade edilir.

T, =7 =ot, T =er=¢cot, T, =eir=c’wt (29)
Yeni zaman tiirevleri

d 2
% =D, +&D, +&°D, +... 17 Dy’ +26D,D, +£° (D, +26D,D, ) +.. (30)
seklinde ifade edilir. Bagimli degisken ve tabii frekans agagidaki gibi seriye agilir.
u=u, (T, T, T,) + U, (Ty, T, T, ) + &0, (To, T, T, )+ (31)
(1-2)=0" - em, - £’ ... (32

bu agilimlar denklem (28)’e yerlestirilir ve mertebe ayristirmasi yapilir. Ayni sekilde baslangic sartlar1 da
mertebe ayrigtirmasina tabi tutulursa

O(1): @’Dy’u, + @’y =0 U, (0)=a,,  Dyu,(0)=0 (33)
A
O(¢): @’ Dy’u, + @’u, =—20°DyDyu, + oy, — Eu(f (34)
U, (0)=0,(Dyu, + Dy, )(0)=0
0(£%):@’Dy’u, + w’u, =-20°D Dy, - »* (D}’ +2D,D, ) (u,)
(35)

3,
+w U, + COZUO - 7[.]0 U,

ifadeleri elde edilir.

Birinci mertebedeki ¢ozim
Uy = AT, T,)e™ +ke=a(T,,T,)cos(T, + B(T,.T,)) (36)

Denkleme baslangi¢ sartlar1 uygulanirsa

a(0)=a,,  B(0)=0 37)
ifadeleri elde edilir. Birinci mertebe ¢ozlim, denklem (34)’e yerlestirilir ve sekiiler terimleri elimine edecek
olan denklem asagidaki sekilde elde edilir.

DA A a2 pA-g (38)
@ 20
Sekiiler ifadede, D;A=0 se¢ildiginde @, kompleks yapida olmaz. Bu yiizden se¢im uygundur. Bu durumda

a= a(Tz), p=p (Tz) olacaktir. @, ise asagidaki gibi bulunur.

31, - 31
a)l=?AA=?a2 (39)

& mertebesinde ¢oziim asagidaki gibidir.

_ A _
u, =Be'™ + —— A%*" + ke =bcos(T, +7)+
: 160 (o 7)* S
Denkleme baslangi¢ sartlar1 uygulanirsa

a’ cos(3T, +3) (40)
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Aay
b(0)=——""==, 0)=0 41
ifadeleri elde edilir. Son mertebede, denklemler (36) ve (40), denklem (35)’de yerine konur ve sekiiler
terimleri yok edecek denklem

2iDlB+2iD2A—%B—£§A+3—};(A2I§+L25\2A3+2A5\Bj=0 (42)
@ 1) 20 16w

seklinde ifade edilir.

Sekiiler ifadede, D,A=0 secilir ise®, kompleks yapida olmaz. Bu yiizden secim uygundur. Cebirsel
islemler sonrasinda denklem (42)’den asagidaki ifadeler elde edilir.

i, 3,

a=aq, b=—">=,8=y=0, 0, =——— 43

° 6a? P77 =0 T B 43)
Nihai ¢6ziim

YN 2
u=a,cos(mt)+ v [cos(3t) - cos (et )] +O(£?) (44)
0]

seklinde elde edilir.
Burada frekans ifadesi asagidaki gibidir.

1 3ed _,) 1 3, 12&°4% _,
o= |=1-1+— += | 1-A+— - 45

\/2( 8a0) 2\/( 880j 512a0 (49)

3.3. Sayisal Coziimler ile Karsilastirma

Bu bolimde, COM ve COLP yontemlerinin
yaklasik analitik ¢oziimleri, MATHEMATICA' da
yerlesik bir yontem olan Runge-Kutta yontemi u
kullanilarak sayisal olarak dogrusal olmayan adi
diferansiyel denklemi dogrudan integre ederek
elde edilen sayisal integrasyon ¢ozimii ile
kargilagtirllmigtir.  Karsilagtirma,  denklemde
bulunan parametrelerin farkli degerleri igin

yapilmistir. Bu nedenle denklemdeki her bir - t

parametrenin, denklemi nasil etkﬂedigi Sekil 2. Analitik ve sayisal ¢oziimlerin karsilagtirilmast
incelenmistir. Sekiller 2 - 4’de a, =1ve 1=0.5 £=1(a,=11=05)

secilmistir. Sekil 2’de kargilagtirma &£=1 i¢in 10

yapilmistir. Sayisal ¢oziim ile COLP ¢oziimii
cakismasma ragmen COM yontemi ile sayisal
¢Oziim birbirinden ayrilmaktadir. Sekil 3’de
perturbasyon parametresinin degeri artirilarak
g£=10almmistir. Ayni1 sekildle COLP ¢oziimii
sayisal ¢oziim ile uygun sonuglar gostermektedir.
Ancak COM yéntemi ile sayisal ¢oziimiin genlik
degerleri uyumlu sonuglar gosterir iken frekans
degerleri bakimindan uygun sonuglar
gostermedigi goriilmektedir.

Sekil 3. Analitik ve sayisal ¢oziimlerin karsilastiriimasi
£=10(a, =1,4=0.5)
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Sekil 4’de sonuglar £=100 icin
karsilastirilnustir. COLP ¢dziim ile sayisal ¢oziim
uyum iginde olmasina ragmen COM yoéntemi ile
elde edilen c¢oziim fiziksel olmayan sonuclar
gostermektedir. Goritildigi tizere kiitlenin yapmis
oldugu titresim hareketinin yapisi, kuvvetli
dogrusal olmayan ve zayif dogrusal olmayan
sistemler i¢in farkliliklar icermektedir.

55"
s

o £ 5

P ey

o

Sekil 4. Analitik ¢Oziimlerin

sayisal

Ve

COLP yénteminin dogrulugunu godstermek igin,
bagka metotlar ile elde edilen periyodlar ve tam
¢Oziim periyod degerleri Tablo 1’de sunulmustur.
Gorildiigi gibi hem kii¢iik salinim hem de biiytik
salimim genlik degerleri i¢in COLP metodunun,
tam ve baska metot ¢oziimleri ile uyum iginde
oldugu gorilmiistiir.

4. Sonuc¢

Gergin elastik bir tele baglh kiitlenin dogrusal
olmayan titresim hareketi incelenmistir. Sistemin
hareket denklemine COLP metodu ilk defa
uygulanmistir.  COM) ve COLP yontemleri
kullanilarak hareket denkleminin yaklasik analitik
¢ozlimleri elde edilmistir. Belirtilen ¢oziimler
hareket denkleminin sayisal ¢Oziimii ile
karsilastirilmistir. COLP metodu zayif ve kuvvetli
dogrusal olmayan sistemler i¢in sayisal ¢oziim ile
uyumlu sonuglar verirken, COM metodunun
kuvvetli lineer olmayan sistemler igin sayisal

kargilagtirilmasi ¢=100(a, =1,4=0.5) ¢6zim ile uyumlu sonuglar  vermedigi
gozlemlenmistir.

Tablo 1. Yaklasik analitik periyodlarin tam ¢6ziim periyod ile kargilagtirilmasi

2 Tram T Tho Tyim Tepm

(Sun vd., 2007) COLP (Sun vd., 2007) | (Jamshidi ve Ganji, 2010) | (Jamshidi ve Ganji, 2010)

0.1 6.621688 6.621680 6.621688 6.621237 6.621737

1 6.537508 6.533706 6.538331 6.517854 6.535726

10 6.322939 6.290502 6.323065 6.314678 6.320056
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Oz

Bu ¢alismada, gaz atomizasyonu yontemi ile {iretilen AZ31 Mg alagimi tozunun sekli ve boyutu {izerine gaz basincinin
etkisi deneysel olarak arastirilmistir. Deneyler 790 “C sabit sicaklikta, 2 mm nozul ¢apinda ve 4 farkli gaz basinci (5, 15,
25 ve 35 bar) uygulanarak yapilmistir. Ergiyigin atomize islemi argon gazi ile yapilmustir. Uretilen AZ31 Mg tozunun
seklini belirleyebilmek i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM), iiretilen tozlarin i¢-yapilarinda olusan fazlari ve bu
fazlarin % oranlarin1 belirleyebilmek igin XRD ve XRF analizi, toz boyut analizi i¢in ise lazer Ol¢iim cihazi
kullanilmugtir. Uretilen AZ31 Mg alasim tozlarinin genel goriiniimlerinin ligament, cubuksu, damlams, flake (pul) ve
kiiresel seklinde oldugu, gaz basincinin artmasina bagl olarak tozlarin seklinin ¢ogunlukla flake ve kiiresel’e dogru
degistigi goriilmistiir. Elde edilen en ince tozun 790 °C sicaklikta, 2 mm nozul ¢apinda 35 bar gaz basincinda olustugu
ve tozlarin genelinin damlamsi ve kiiresel sekilli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: AZ31 Mg alagim tozu, Gaz atomizasyonu, Gaz basinci

Abstract

In this study, the effect of gas pressure on the shape and size of the AZ31Mg alloy powder produced by the gas
atomization method is investigated experimentally. Experiments were carried out at a constant temperature of 790 °C,
with a diameter of 2 mm and by applying 4 different gas pressures (5, 15, 25 and 35 bar). The atomization of the melt is
carried out with argon gas. Scanning electron microscopy (SEM) was used to determine the shape of the AZ31 Mg
powder produced, XRD and XRF analyzes were used to determine the phases generated in the internal structures of the
powders produced and percentage of these phases, and laser measurement device was used for powder size analysis.
The general appearance of the AZ31 Mg alloy powders produced is in the form of ligaments, rods, droplet, flakes and
spherical, and the shape of the powders has mostly changed to flake and spherical depending on the increase of the gas
pressure. It was determined that the finest powder obtained was at a temperature of 790 °C, a gas pressure of 35 bar at
a diameter of 2 mm, and that the overall powder was droplet and spherical.

Keywords: AZ31 Mg alloy powder, Gas atomization, Gas pressure
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1. Giris

Yiksek  ozgil mukavemet ve  hafiflik
avantajlarindan dolayr magnezyum alasimlari
savunma sanayi ve tasimacilik sektdriinde son
derece Onemlidir (Mordike ve Ebert, 2001).
Magnezyum ve alasimlar ayrica yiiksek 1sil
iletkenlik, yiiksek boyutsal kararlilik, iyi
elektromanyetik koruma, yiiksek soniimleme, iyi
iglenebilirlik ve geri kolay geri donisiim
ozelliklerine sahiptir (Froes vd., 1998; Fredrich ve
Schumann, 2001; Furuya vd., 2001). Bu gibi
avantajlarindan dolayr Mg alasimlart otomotiv,
havacilik, bilgisayar, spor malzemeleri, mobil
telefonlar gibi farkli sektorlerde degeri her gegen
giin artmaktadir. Bunun yanisira diisiik agirlik ve
metabolizma uyumu agisindan implant malzemesi
olarak da kullanimi yayginlasmaya baslamistir
(Gray ve Luan, 2002; Duygulu vd., 2007; Kaya,
2007; Kaya vd., 2007). Magnezyum alasimsiz
olarak diisiik mukavemet ve tokluk degerlerine
sahip oldugundan alagimlandirilarak kullanilmak-
tadir. Bu nedenle, magnezyumun mukavemetini,
korozyonu ve yangin direncini arttirmak igin,
genellikle aliiminyum, ¢inko, zirkonyum ve nadir
toprak elementleri gibi elementlerle alasimlandiri-
lirlar (Neite vd., 1996; Karagéz vd., 2009).
Alagimlandirma yapilan malzemelerde dayanim
artiracagindan, magnezyum gibi sekillendirile-
bilirligi diisiik malzemelerin ve alagimlarinin toz
metaliirjisi ile tiretimi ihtiyag haline gelmistir.

Toz metaliijisi yontemi ile kompozitler elde
edilerek malzemelere yiiksek sicaklikta yiizey
asinma direnci, ylizey siirtinmesi ve ylizey
gerilmelerinin ~ arttinlmast ~ gibi  6zellikler
kazandirilabilir. Toz metaliirjisi yontemiyle toz
iiretme teknigi 4 farkli yontemle yapilir. Bunlar;
mekanik  yOntemler, kimyasal yOntemler,
elektroliz yontemi ve atomizasyon yontemidir. Bu
iiretim yontemleri igerisinde ince ve kiiresel tozlar
elde etmek i¢in en yaygin olarak gaz atomizasyon
yontemi kullanilir. Kiiresel toz arzulanmasinin en
onemli sebebi, presleme ve sinterleme agamalarin-
da toz-toz temasinin homojen ve ¢ok yonlii olmasi
gerektiginden istenmektedir (Oguz vd., 2011).

Atomizasyon, ergitilmis metalin su, hava ve gaz
basinci ile veya mekanik olarak c¢ok kiigiik
damlaciklara pargalanmasi ve katilasmasi olarak
tanimlanir. Bu yilizden atomizasyon islemi, su
atomizasyonu, gaz atomizasyonu, santrifiij
atomizasyonu ve vakum atomizasyonu olmak
lizere 4 farkli boliime ayrilir. Fakat iiretilen metal
ve metal dis1 tozlarin yarisindan fazlasinin gaz
atomizasyonu ile {retilmesi bu yontemi istiin
kilmaktadir. Gaz atomizasyonunda sivi metal
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demetini parcalamak icin basingli akigkan olarak
hava, azot, argon ve helyum gibi gazlar
kullanilabilir (Yildirim ve Ozyiirek, 2013; Gokge
vd., 2017). Gergekte, gaz atomizasyon yontemiyle
ergitilebilen her tiirli metal ve alagim tozlarimin
iiretimini gerg¢eklestirmek miimkiindiir.

Gaz atomizasyon yoOntemiyle toz iiretiminde;
gazin cinsi, gaz basinci, nozul c¢api ve ergitme
sicakligit  gibi parametreler kullamilir. Gaz
basimncimin  artmasiyla, ergitilmis malzemenin
sicakligi ve viskozitesi diiser bu da daha kiigiik
boyutta toz iiretilmesini miimkiin kilar.

Bu caligmada, iiretilen tozlarin preslenebilirligini
ve sinterlenebilirligini artirabilmek i¢in kiigiik ve
kiiresel tozlar tiretilmeye caligilmistir. Bu amagla,
otomotiv ve havacilik endiistrisinde yaygin
kullanim1  olan AZ31 Mg alasimmin gaz
atomizasyonu  yoOntemi ile toz  iretimi
gerceklestirilmisgtir.

2. Deneysel Calismalar

Deneysel  calismalar ~ Karabiik  Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarinda bulunan Gaz Atomizasyon
Unitesi’nde yapilmustir. Sekil 1°de gériilen Gaz
Atomizasyon Unitesi yedi temel bdliimden
olusmaktadir.

Sekil 1. Gaz Atomizasyon Unitesi
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Bunlar; Ergitme firin1 (yaklasik olarak 1200 °C’de
sirekli ~ ¢alisabilir), =~ Atomizasyon  Kulesi
(paslanmaz ¢elikten imal edilmistir), Nozul ve
nozul tutucu (yakindan eslemeli ve dairesel delikli
siipersonik), Toz toplama iinitesi, Gaz basing
rampasi, Siklonlar ve Kontrol paneli. Kullanilan
AZ31 Mg alagimi kiilge halinde Varzene Metal
sirketinden temin edilmistir.

Deneyler 790 °C sabit sicaklikta, 2 mm nozul

cap1 ve 4 farkli gaz basinci (5, 15, 25 ve 35 Bar)
uygulanarak yapilmistir. Atomizasyon gazi olarak
argon gazi kullanilmistir,

Toz boyut analizleri, Bartin Universitesi Merkezi

Arastirma Laboratuvarinda bulunan Mastersizer
3000 model cihaz ile yapilmistir. Cihazin ¢aligma

Tablo 1. AZ31 Mg tozlarinin boyut degerleri

prensibi, numune iizerine kirmizi ve mavi lazer
15181 gonderilir. Numuneden yansiyan ve kirilan
lazer 15181 detektorler ile incelenir. Sagilan 1181n
acist ve siddeti numunenin parcacik boyut
dagilimini belirler.

Uretilen AZ31 Mg alasim tozlarmin boyut
degerleri Dv(10), Dv(50) ve Dv(90) olarak Tablo
1’de verilmistir. Bunun yanisira Sekil 2’de ise gaz
basincinin toz boyutuna etkisi net bir sekilde
goriilmektedir.

Gaz atomizasyon ydntemiyle toz iiretiminde gaz
basincinin toz boyutu ve sekli iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Tablo 1°de
goriildiigi gibi bu calismada en yiiksek gaz
basinct degeri 35 bar olarak alinmstir.

Spesifik
Solcakhk Nozul Cap: Gaz Basmar Dv (10) pm Dv (50) pm Dv (90) pm Y?izey Alam
¢C) (mm) (bar) (o)
5 100 383 984 27.89
15 54 144 402 57.31
790 2
25 28.1 94 263 127.8
35 24.5 66 146 117.8
Tablo 1 ve Sekil 2 incelendiginde, iiretilen
tozlarin 0.1 ile 984 pum araliginda oldugu ve en 'E 400
kiigiik ortalama toz boyutunun 66 pm olarak 35 = 350
bar gaz basincinda elde edildigi goriilmektedir. 35 'S 300
bar gaz basincinda iiretilen tozlarmm %10°u 24.5 20 o
pm alti iken, %90’1 ise 146 pm alti tozlardan 2 200
olusmustur. Uretilen tozlarin en az %10’unun ise é 150
10 um alt1 tozlardan olustugu tespit edilmistir, Cg 100
ancak bu tozlar gerek atomizasyon kulesi ve N 50
siklonlara gerekse tozlarin depolandigi kaplara = 0 =
sivandigi i¢in 6l¢iimii miimkiin olmamustir. 5 15 25 35
bar bar bar bar
Literatiirde kg basina alan olarak bilinen Spesifik m2mm 383 144 94 66
Yiizey Alam incelendiginde, gaz basmcinin Gaz Basinci
artmasiyla spesifik yiizey alaninin arttigi

goriilmektedir. Spesifik ylizey alan1 hesabu:

S=6/PM.D denkleminden ¢ikarilmaktadir.

Burada; S: Spesifik yiizey alani, PM: teorik
malzeme yogunlugu, D: ortalama pargacik boyutu
olarak tanimlanir.

Spesifik  yiizey  alam1  dretilen  tozlarin
preslenebilirlik ve sinterlenebilirlik 6zelliklerini
etkiledigi bilinmektedir.
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Sekil 2. Farkli gaz basinglarinda iiretilen

Gaz atomizasyonu yontemi ile AZ31 Mg tozu
iretiminde yapilan deneyler sonucunda, gaz
basincinin  etkisi agik¢a gOriilmiistiir. Bunun
yanisira gaz atomizasyonu yontemi ile toz
iretiminde atomizasyon sicakliginin ve nozul
capinin da etkisi vardir. Fakat gaz atomizasyonu
ile toz tliretiminden 6nemli parametre atomizasyon
gazi basinci oldugu diistintilmektedir.
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Gaz basincinin armasi ile iretilen tozlarin tane
boyutunun kii¢iildiigii Sekil 2’de verilen toz boyut
degerlerinde agikca anlasilmaktadir.

AZ31 Mg tozlarmin boyut degerleri. Sekil 2
incelendiginde gaz basincinin artmasina baglh
olarak ortalama toz boyutunun kiicildigi
gorlilmektedir. 5 bar gaz basincinda iiretilen tozun
ortalama toz boyutu (Dv50) 383 pm iken, gaz
basinci 35 bar’a artirtldiginda ortalama toz boyutu
(Dv50) 66 pm’a kadar kiigiilmiistiir.

Bu calismada farkli gaz basinglarinda {iretilen
tozlardan alman SEM gorintileri (100X) Sekil
3’te verilmistir.

Sekil 3’ten goriildiigii gibi gaz basincinin artmasi
ile toz boyutu kiigiilmektedir. Gaz basincina bagh
olarak toz boyutundaki kiiglilmenin sebebi,

yiksek gaz basinglarinda ergiyik metale daha
yiiksek enerji aktarilmasi saglandigi ig¢in metal
tozu iretiminde ortalama toz boyut degerinin
kiigtildiigii olarak yorumlanabilir.

Sekil 3. Farkli gaz basinglarinda a) 5 bar b) 15 bar ¢) 25 bar d) 35 bar {iretilen tozlarin SEM goriintiileri

(100X).

Uretilen tozlarin genellikle karmasik, ligamet,
yapraksi, damlamsi ve kiiresel sekilde oldugu
Sekil 4’ den anlasilmaktadir.

Sekil 4’de verilen SEM goriintiilerinden gaz
basincinin artmasina bagl olarak toz seklinin
ligament, c¢ubuksu ve karmagik sekilden,
damlams1  ve  kiiresel’e  dogru  degistigi
goriilmektedir. Ozellikle 35 bar gaz basmncinda
iiretilen ve Sekil 4’de SEM goriintiisii verilen
tozlarin ciddi anlamda kiiciildigli, seklinin ise
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damlams1 ve kiiresel oldugu belirgin bir sekilde
goriilmektedir.

Sekil 4 a ve b incelendiginde tozlarin ligament ve
karmasik sekilli oldugu goriilmektedir. Bunun en
onemli sebebinin atomizasyon gaz basincinin
diisiik olmasi ve atomizasyon kulesinin yeterli
yiikseklikte olmamasi olarak diistiniilmektedir.
Zira toz partikiilleri kiiresellesebilecek zamani
bulamadan atomizasyon kulesinin tabanina
carparak katilagmaktadirlar.
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genellikle kiiresel toz iiretimi olmustur. Kiirese
tozlarin  disindaki tozlar da farkli dretim
yontemlerinde (filtre yapiminda) kullanilabilir.

Preslenebilirlik ve sinterlenebilirlik a¢isindan toz-
toz temasit oldugu i¢in genellikle kiiresel toz arzu
edilmektedir. Bu yiizden, bu ¢alismada amacimiz

g & os o o]
X Kiirésel y
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Sekil 4. Farkli gaz basinglarinda @) 5 bar b) 15 bar c) 25 bar d) 35 bar iiretilen tozlarin SEM goriintiileri
(1000X).
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Sekil 5. Uretilen AZ31 Mg alasim tozunun XRD grafigi.
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Uretilen magnezyum alasimi AZ31 Mg tozunun
XRD grafiginde (Sekil 5), a (Mg) ve B (Al;;MQ;7)
fazlar tespit edilmistir. Sekil 5’de verilen XRD
grafigi sonucunda Mg ve Al elementlerinin
katilasma boyunca Al;,Mg;; bilesigini olusturdugu

yorumlanmaktadir. Bunun yanisira {retilen
tozlarin  kimyasal analizini  belirleyebilmek
amactyla XRF analizi yapilmistir. Analiz

sonuclar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Uretilen AZ31 Mg alasim tozunun XRF
analiz sonucu.

Element Mg Al Zn Mn | Si

Icerik

(Agirhk 9471 | 275 | 1.62 | 0.61 | 0.22
%)

Tablo 2’de wverilen sonuglar dogrultusunda,

iretilen AZ31 Mg alasim tozunun kimyasal
analizi %94.71 Mg, %2.75 Al, %1.62 Zn. %0.61
Mn ve %0.22 Si icermektedir. Ciinkii ge¢miste
yaptigimiz ¢alismalarda gaz atomizasyonu ile toz
iiretiminin en biiyliik avantaji {retilen toz ile
hammadde arasinda kimyasal bilesimin neredeyse
degismedigini tespit ettik. Bu yiizden diger
parametrelerin ~ kimyasal  analizine  gerek
duymadik. Mn igeriginin fazla olmasi ise
atomizasyon kulesinin ¢ok iyi temizlenmemis
olmasi ve daha Once yapilan iiretimlerden
kaldigin1 yorumlayabiliriz.

Uretilen tozlar toz toplama {initesinden alinirken
oksijen ile temasi kesmek neredeyse imkansiz
bizim i¢in. Ancak yaptigimiz farkli ¢aligmalarda
drettigimiz ~ tozlarin  preslenebilirligini  ve
sinterlenebilirligini ¢aligtigimizda ¢ok az miktarda
oksijen oldugu tespit edilmistir. Bu yiizden bu
caligmada oksijen degerlendirmesi yapmadik.

3. Sonuclar

Farkli parametreler uygulanarak gaz atomizasyon
yontemi ile iretilen AZ31 Mg tozunun
karakterizasyonu iizerine yapilan bu calismada
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Gaz atomizasyon yontemi ile farklt boyut ve
sekilde tozlar iiretilmistir. En kiiciik toz boyut
degeri 790 °C sicaklik, 2 mm nozul ¢ap1 ve 35
bar gaz basincinda elde edilmistir.

2. Artan gaz basincina bagl olarak toz boyut
degerlerinin diistiigi tespit edilmistir.

3. Gaz basincinin artmasi ile, iiretilen tozlarin
sekilleri ligament, pulsu ve karmasik yapidan
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damlams1 ve kiiresel yapiya dogru degistigi
gbzlemlenmistir.

4, Uretilen AZ31 Mg alasim tozunun XRD ve
XRF analizleri sonucunda i¢ yapida a ve B
(Mgl17Al12) fazlan tespit edilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma Karabiik Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Boliimii
Laboratuvarinda bulunan Gaz Atomizasyon

Unitesi’nde yapilmistir.
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Oz

Bakir (Cu) esasli kompozitler, dzellikle de tungsten (W) veya molibden gibi refrakter metal iceren bilesimler geleneksel
malzemelere gore daha genis bir sicaklik araliginda iistiin fiziksel ve mekanik 6zellikler sergilerler. Cu-esash refrakter
metal icerikli kompozitler yiiksek sertlikleri, iyi derecede 1sil ve elektriksel iletkenlikleri ve ark-erozyonuna karsi
yiiksek direngleri sebebiyle 6zellikle elektrik kontak malzemeleri olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. S6z
konusu kompozitlerin bilyeli dgiitme yontemiyle iiretimi miimkiin olmakla birlikte bu yontemde mevcut olan islem
kontrol katkisi, 6giitme hizi, bilye-toz-agirlik orani, 6giitme siiresi vb. gibi birgok islem degiskenlerinin etkilerinin ayri
ayr1 incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bu g¢alismada; bilyeli 6giitme degiskenlerinden bir tanesi olan islem kontrol
katkisinin, Cu-esasli W-takviyeli kompozit tozunun {iretimine olan etkisi incelenmistir. Bu amagla siv1 islem kontrol
katkilarindan olan etanol ve metanol; element haldeki Cu ve W tozlarindan hazirlanan karisimlara ayri ayr katilarak iki
istasyonlu gezegen tip bilyeli ogiitiiciide 6giitme islemleri gerceklestirilmistir. Etanol ve metanol katkilarinin Cu25W
toz boyut ve morfolojisine olan etkileri par¢acik boyut analizi ve taramali elektron mikroskopisi (SEM) kullanilarak
incelenmistir. Artan 6giitme siiresi ile birlikte her iki bilesimde de ortalama parcacik boyutunda azalma gozlenmistir.
S6z konusu azalma 6zellikle metanol katkisi igeren toz karisiminda daha belirgin oldugundan dolayr Cu25W kompozit
tozunun iiretiminde agirlikca % 2’lik oran i¢in bir iglem kontrol katkisi olarak metanoliin etanole gore daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Ayrica, metanol katkisi ile 25 saatlik 6giitme siiresi sonunda etanol katkili toz karigimina nazaran
daha homojen bir dagilim elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Bakir-esasl kompozitler, Bilyeli &giitme, Etanol, Islem kontrol katkisi, Metanol, Tungsten

Abstract

Copper (Cu) based composites, especially compositions containing refractory metals such as tungsten (W) or
molybdenum, exhibit superior physical and mechanical properties over a wide range of temperatures compared to
conventional materials. Due to their high hardness, good electrical and thermal conductivities, and excellent arc-
erosion resistance; Cu-based refractory metal reinforced composites are frequently used as electrical contact
materials. Although, it is possible to produce aforementioned composites via ball milling technique, this method also
contains several parameters that have to be investigated in detail, such as process control agent, milling speed, ball-to-
powder weight ratio, milling time, and so on. In this paper; the effect of process control agent, which is one of the most
important parameters in ball milling technique, on production of Cu-based W-reinforced composite powder was
investigated. For this purpose, two different liquid process control agents, namely ethanol and methanol were
separately added to powder mixtures containing elemental Cu and W, and then ball milling experiments were
performed using a two stationary planetary-type ball mill. The effects of ethanol and methanol additions on particle size
and morphology of Cu25W powder mixture were investigated using laser diffraction analysis (Mastersizer) and
scanning electron microscopy (SEM). It was found that average particle size values of both compositions decreased
with increasing milling duration. Considering its improved particle size reduction effectiveness as a process control
agent, methanol at the amount of 2 wt.% was found to be more effective comparing to the same amount of ethanol in
terms of producing Cu25W composite powder. Besides, more homogeneous dispersion of elements was achieved in
powder mixture containing methanol after ball milling duration of 25 hours.

Keywords: Copper-based composites, Ball milling, Ethanol, Process control agent, Methanol, Tungsten
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1. Giris

Elektrik kontaklar1 role veya kontaktor gibi
elektromanyetik ~ anahtarlarm  en  Onemli
elemanlarindan biri olup elektrik devresinin
belirlenen zamanlarda agilip kapanmasi gorevini
istlenirler. Kontaklar, iizerlerinden elektrik akimi
gectigi icin hem mekanik hem de elektriksel
olarak asinmaya maruz kalirlar. Elektriksel
asinma veya ark-erozyonu oOzellikle iki kontak
arasindaki malzeme transferinin ve kontak
ylizeylerindeki bozunumlarin en énemli sebebidir
(Biyik vd., 2015; Li vd., 2017; Zhu vd., 2017).
Elektrik kontaklarinin siirekli a¢ilip kapanmasi ile
veya artan cevrim sayilann ile kontak
ylizeylerindeki bozunum ve malzeme kaybi da
artmaktadir (Biytk ve Aydin, 2016). Elektrik
kontaklarinda olusabilecek bir ariza kentlerde
enerji ¢okiistl, telefon sistemlerinin bozulmasi ve
hatta bir ugagin kontrolden ¢ikmasi gibi cesitli
trajik sonuclar dogurabilir. Bu ylizden elektrik
kontaklar1 i¢in tercih edilecek malzemelerin
yiiksek 1s1] ve elektriksel iletkenlik, yiiksek sertlik,
oksit, siilfiir ve diger bilesiklere karsi yiiksek
reaksiyon direnci ve yiiksek ergime sicakligi gibi
birtakim ozelliklere sahip olmalari arzu edilir
(Feng vd., 2005; Pandey vd., 2008; Cosovic vd.,
2012). Ancak higbir malzeme biitiin bu 6zelliklere
tek basina sahip olmadigindan emniyet, tedarik
edilebilme, 6miir ve maliyet gibi degiskenler géz
Oniine alinarak belirlenen her uygulama i¢in farklh
Ozelliklere  sahip malzemelerin bir araya
getirilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda elektrik endiistrisindeki ¢ogu kontak
uygulamalarinda bakir (Cu) esasli kompozit
kontak malzemeleri tercih edilmektedir (Biyik ve
Aydim, 2015; Shi vd., 2015). Bakirin &zellikle
yiiksek sicakliklardaki ark-erozyon performansini
iyilestirmek ve sertligini artirmak i¢in tungsten
(W) veya molibden gibi refrakter metaller
kullanilmakta ve yeni kompozitler gelistirilmek-
tedir (Biyik, 2017; Dong vd., 2017; Yusefi ve
Parvin, 2017). Kompozitlerin  iiretiminde
geleneksel toz metalurjisi  (TM)  yontemi
kullanilirken, kompozit tozlarin iiretiminde bilyeli
oglitme yonteminden faydalanilmaktadir (Biyik ve
Aydin, 2017/1). Bilyeli 6giitme yontemi ile soguk
kaynak ve kirilma olaylar1 arasindaki denge
saglandiginda  toz  parcaciklarindaki ~ boyut
kiiciilmeleri ile birlikte daha homojen dagilimh
icyapilar elde edilebilmektedir (Biyik ve Aydin,
2017/2). Homojenligin saglanamamasi ve yerel
bilesim farkliliklar1 (segregasyon) gibi durumlar
kontaklarin performansini olumsuz etkileyecegin-
den bilyeli 6giitme yonteminin énemi burada 6n
plana ¢ikmaktadir. Bilyeli 6giitme yOnteminden
almacak verim, toz karisimina ilave edilecek
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islem kontrol katkilarmmin tiri ve miktar1 ile
dogrudan iliskilidir (Suryanarayana, 2004). Islem
kontrol katkilart kati, sivi veya gaz halde olabilir.
Kullanilan toz karisiminin igerigine (siinek veya
gevrek toz) baglh olarak en uygun islem kontrol
katkissnin  ve miktarinin, yapilacak Ggiitme
deneyleri ile belirlenmesi gerekir. Kati islem
kontrol katkilar1 olarak stearik asit, polietilen
glikol (PEG) ve c¢inko stearat kullanilirken sivi
halde en ¢ok tercih edilen islem kontrol katkilari
etanol ve metanoldiir. Ozellikle elektrik kontak
malzemelerinin  iiretimi gibi yiiksek saflik
gerektiren uygulamalarda, kati islem kontrol
katkilarmin sivi iglem kontrol katkilarina gore
icyapida safsizlik olusturma egilimleri daha
yiiksek olabilecegi igin sivi islem kontrol
katkilarina yonelim daha uygun goériilmiistiir. Bu
nedenle bu calismada bilyeli 6glitme yontemi
kullanilarak etanol ve metanol gibi iki farkl tiirde
sivi islem kontrol katkist igeren Cu-W kompozit
tozlar1 iretilmis ve bunlarin toz boyutu ve
morfolojisindeki degisimler incelenerek daha
homojen bir igyapt elde edilmesi ve boylece
kontak performansim iyilestirici etki yaratilmasi
amaclanmustir.

2. Amac, Gerec¢ ve Yontem

Bu c¢alismada matris fazi olarak Cu, takviye fazi
olarak ise W tercih edilmistir. Bilyeli 6glitme
deneylerinde kullanilan baglangi¢ tozlari sirasiyla
elementel Cu (maksimum toz boyutu 44 pm, % 99
saflikta) ve W (ortalama toz boyutu 12 pm, %
99.9 saflikta) tozlaridir. Baglangi¢ toz morfolojile-
rinin taramali elektron mikroskobu (Zeiss Evo LS
10) goriintiileri  Sekil 1°de  gosterilmistir.
Oncelikle baslangic  tozlar1  75:25  agirlik
oranlarinda karigtirllarak ayni igerige sahip iki
karisim hazirlanmigtir. Hazirlanan karigimlara %
2’lik agirhik oraninda islem kontrol katkilar
(etanol ve metanol) ilave edilmistir. Boylece iki
farkli siv1 islem kontrol katkisi igeren iki ayri
karisim elde edilmistir. Hazirlanan karisimlar
tungsten karbiirden imal edilen 6giitme kaplarina
yerlestirilmis ve bilye malzemesi olarak yine
tungsten karbiirden iiretilen 10 mm c¢apinda
bilyeler tercih edilmistir. Ogiitme kaplar1 iki
istasyonlu bir bilyeli 6giitiiciiye (Retsch PM 200)
yerlestirilerek, hazirlanan toz karigimlarinin 300
d/dk hizda ve 10:1 bilye-toz-agirlik oraninda
oglitme islemleri  gerceklestirilmigtir.  Belirli
araliklarla oOgiitiici  durdurularak o6giitme kabi
sicakliginin ortam sicakligma diismesi saglanmis-
tir. Her ¢evrim araligi sonunda pargacik boyut
analizi cihazi (Malvern Mastersizer 2000)
kullanilarak ortalama toz boyutlar1 belirlenmis ve
oglitme islemine tekrar devam edilerek 25 saatlik
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ogiitme siiresine erigilmistir. Ayrica, ortalama toz
boyutunun Ogitme siiresi ile degisimi siiresince
toz morfolojisindeki degisimler taramali elektron
mikroskobu ile incelenmigtir. Buna gore islem
kontrol katkis1 olarak etanol ve metanoliin
kullanilmas1 sonucunda son toz boyutlarinda ve
morfolojilerinde olusan farkliliklar ve homojenlik
durumlan1 karsilastirilmis ve Cu25W kompozit
tozunun Uretimi i¢in %?2’lik agirlik oraninda en
uygun sivi  islem kontrol katkisinin  tiirii
belirlenmistir. Bu calismada, mekanik alagimla-
mada goriilen Cu-W arasinda yapisal doniisim
olusturmadan ziyade bilyeli 6glitme yontemiyle
toz boyut kiigiilmeleri ile birlikte daha homojen
bir igyapt olusturma iizerine odaklanilmistir.
Boylece yerel bilesim farkliliklart en aza
indirgenerek  elementlerin  elektrik  kontak
malzemesi yiizeyleri iizerinde dengeli dagilimi
saglanarak fiziksel ve mekanik oOzelliklerin
iyilestirilmesi amag¢lanmugtir.

EHT=1500kV  Signal A= SE1
WD= 75mm  Mag= 100KX

(b)
Sekil 1. Baslangi¢ toz morfolojileri; (a) Cu ve (b)
W tozu.

jeniz Technical University
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I Probe = 100 A wgtayrgical and Materials Engineering

3. Bulgular ve Tartisma

Baslangic  tozlarina ait taramali  elektron
mikroskobu  goriintiileri  incelendiginde, Cu
tozunun diizensiz (Sekil 1a), W tozunun ise ac¢ili
(Sekil 1b) bir morfolojiye sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica, takviye elemani olan
tungstenin matris elemani olan bakira gére ¢ok
daha diisik boyutlu oldugu aymi goriintiilerden
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desteklenmektedir. Pargacik boyut analizi cihazi
kullanilarak her 6giitme ¢evrimi sonunda Cu25W
toz karigimlarindan elde edilen ortalama toz
boyutu degerleri Tablo 1°de verilmistir. Buna gore
etanol ve metanol kullanimina bagli olarak
ortalama toz boyutu degerleri de her c¢evrim
aralifl sonunda degisim gdstermistir. Islem
kontrol katkili numunelerde gozlenen durumun
aksine iglem kontrol katkisi icermeyen numunede
artan 0gilitme siiresi ile toz boyutlarinda ilk 4 saate
kadar artis gézlenmistir (Biyik ve Aydin, 2017/2).
Bu baglamda kisa siireli 6giitmelerde islem
kontrol katkisi kullaniminin toz boyutu lizerine
olumlu etkisi 6n plana ¢ikmaktadir.

Bilyeli 6giitme isleminde yiiksek enerjili 0giitme
islemine maruz kalan toz pargaciklarit bilye-toz-
bilye, bilye-toz-degirmen yiizeyi ¢arpigmalari
sonucunda hem morfolojik hem de boyutsal
anlamda degisim gosterirler. Bilyeli 06glitme
sayesinde siirekli olarak plastik deformasyon,
kirilma, soguk kaynak, yeniden kirilma ve
kaynaklanma olaylar1 etkisi ile kademeli olarak
degisim gosteren ve son derece homojen mikro
yapilarin elde edilebilmesi miimkiindiir. Bilyeli
ogitme ile ilgili yapilan c¢alismalar gozden
gecirildiginde Ogiitmenin ilk evrelerinde toz
boyutunun soguk kaynak etkisi altinda genellikle
dalgalandigi, ilerleyen evrelerde ise kademeli
olarak azaldigr ve kararli hale ulastigi gorisi
hakimdir (Biyitk ve Aydin, 2017). Bununla
birlikte, kullanilan tozlarin baslangic boyutu ve
morfolojisi, 6giitiicii kap malzemesi, kullanilan
bilye malzemesi ve boyutlari, bilyeli 06glitme
degiskenlerinin se¢imi, 6zellikle de islem kontrol
katkisinin etkisi; islem verimi agisindan diger
dikkate alinacak etmenler arasinda sayilabilir. Bu
calismada islem kontrol katkisi olarak etanol ve
metanoliin kullanilmasi1 sonucunda Cu25W toz
karigiminda ortaya ¢ikan degisimler Sekil 2’de
kargilastirmali olarak gosterilmistir. Sekil 2, Tablo
1’deki degerlerin kullanilmas: ile elde edilen bir
grafik olup, ortalama toz boyut degerlerinin islem
kontrol katkisindan bagimsiz olarak dgiitme siiresi
ile birlikte kademeli olarak azaldigin1 ortaya
koymaktadir. S6z konusu azalmanin derecesi
ozellikle ilk 10 saat icin daha belirgindir.
Sonrasinda ise ortalama toz boyutu degerlerinde
onemli Olciide degisim gdzlenmemistir. Baslangic
ortalama toz boyutu 28.897 um olan Cu25W
tozunun 25 saatlik 6gilitme siiresi sonunda son toz
boyutu etanol ve metanol kullanilmastyla sirastyla
7.621 ve 4.875 um degerlerine diismiistiir (Tablo
1). islem kontrol katkilar1 ve ortalama toz boyut
degerleri incelendiginde, metanoliin etanole gore
ortalama toz boyutu degerleri iizerinde daha etkili
oldugu gorilmiistir (Sekil 2).
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Tablo 1. Artan 6giitme siiresi ile birlikte etanol ve metanol katkilarina bagli olarak degisen Cu25W ortalama

toz boyut degerleri.

. o Ogiitme siiresi (saat) ve ortalama toz boyutu (um)
Kimyasal bilesim 0 05 > 7 10 16 25
Cu25W (katkisiz) 28.897 | 27.771 | 32751 | 32.760 | 17.225 | 9.366 6.964
Cu25W-% 2 etanol 28.897 | 24389 | 20536 | 17532 | 10.236 | 8.627 7.621
Cu25W-% 2 metanol 28.897 | 22589 |17.166 | 11.940 | 5.264 5.024 4.875

30
g —e— Cu25W-%2 etanol
,g 25 —m— Cu25W-%2 metanol
£
E 20
)
L
|
2 15
O
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O,
‘g 10
S s

0 5 10 15 20 25
Ofutme suresi (saat)

Sekil 2. Etanol ve metanol katkilarinin Cu25W toz karisiminin ortalama toz boyutuna etkisi.

Etanol ve metanol katkilarmin 2, 10, 16 ve 25
saatlik Ogiitme siireleri sonunda Cu25W toz
morfolojisine etkisini gdsteren SEM goriintiileri
Sekil 3’te verilmistir. ik 2 saatlik &giitme siiresi
sonundaki toz morfolojileri incelendiginde etanol
katkili numunede (Sekil 3a) metanol katkili
numuneye (Sekil 3b) gore daha yiliksek oranda
pulsu yapilarin mevcut oldugu goriilmektedir. Bu
durum pargacik boyut analizi sonuglarma da
yansimig ve 2 saatlik 6giitme siiresi sonunda
etanol ve metanol kullanilmasi sonucunda toz
boyut degerleri baslangi¢c boyutu olan 28.897 um
degerinden sirasiyla 20.536 ve 17.166 pm
degerlerine diismiistiir. Aradaki boyut farki
ozellikle soguk kaynak etkisinin kirilmaya gore
baskin olmasiyla belirginlesen pulsu yapilarin
cogunlukta olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum ¢ogunlukla siinek metal tozlarinin
ogiitiilmesi  sirasinda meydana gelen soguk
kaynak egiliminin, toz pargaciklarinin kirilmasini
engelleyici bir diizen olusturmasiyla iliskilidir
(Suryanarayana,  2004).  Toz  pargaciklari
arasindaki soguk kaynak etkisini en aza indirmek
veya ortadan kaldirmak igin 6zel kimyasallar,
yaglayicilar veya yiizey islemcileri olarak da
bilinen islem kontrol katkilarinin kullanimi biiyiik
onem tagrmaktadir. Ozellikle ilk 2 saatlik 6giitme
islemi sonunda elde edilen toz morfolojileri
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incelendiginde takviye pargaciklarinin matris
tozlan tizerinde yeterince homojen dagilmadigi
goriilmektedir. Artan Ggiitme siiresi ile birlikte,
ozellikle de 10 saate kadar kirilma etkisinin bilyeli
oglitmede soguk kaynak etkisine gore daha hakim
oldugu gdzlenmistir. S6z konusu siire sonunda
Tablo 1°den de goriilecegi lizere toz boyut
degerlerinin etanol katkili numune ig¢in 10.236
um; metanol katkili numune iginse 5.264 um
degerlerinde oldugu belirlenmistir. Sekil 3c’de
pulsu yapilardaki azalma dikkat ¢ekerken, Sekil
3d’de ise daha etkin bir kirilma sonucu dengeli bir
oglitme igleminin gergeklestigi goriilmektedir. 10
saatlik Ogiitme siiresinin iizerinde etanol katkil
numunede kademeli bir degisim gozlenirken
(Sekil 3e ve g), metanol katkili numunede ise
onemli bir degisime rastlanmamistir (Sekil 3f ve

h).

25 saatlik Oglitme siliresi sonunda toz boyut
degerlerinin etanol ve metanol kullanimi igin
sirasiyla 7.621 ve 4.875 um degerlerinde oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle 16-25 saatlik &giitme
stiresi araliginda toz boyutlarinda kayda deger bir
boyut kiigiilmesi gézlenmedigi de dikkate alinarak
25 saatlik Ogilitme siiresinin  takviye-matris
etkilesimi agisindan yeterli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. Etanol ve metanol katkilarinin Cu25W toz morfolojisine etkisi; (a-b): 2, (c-d): 10, (e-f): 16

ve (g-h): 25 saatlik 6giitme siiresi.

(h)
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Ogiitme islemine tabi tutulan tozlarda dzellikle ilk
2 saatlik Ogitme siiresi sonunda plastik
deformasyonu gosteren pulsu morfolojinin; 10
saatlik Ogilitme siiresi sonunda kirilma sonucu
olusan diizensiz morfolojinin; 25 saatlik 6gilitme
siiresi sonunda ise kirilma ve soguk kaynak
olaylar1 arasindaki dengenin saglanmasi ile
birlikte sistemin kararli hale geldigini gosteren es
eksenli morfolojinin hakim oldugu go6zlemlen-
mistir. Toz boyut degerlerinin ve Sekil 3g ve
h’deki SEM goriintiilerinin birlikte degerlendiril-
mesi sayesinde metanol kullaniminin Cu25W toz
boyutu ve morfolojisi lizerinde etanole gore daha
olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna
varilmustir.

Ogiitme siiresi ile birlikte artan ortam sicakligina
bagh olarak, islem kontrol katkilar1 ergime veya
buharlasmaya maruz kalabilmektedir. Ayrica
kimyasal bilesime gore degisim gosteren hidrojen,
karbon ve oksijen elementlerinin toza karigarak
dagilim sertlestirmesine katkida bulundugu; bazi
durumlarda ise hidrojenin tozu gevreklestirdigi ve
boylelikle de daha diisiik boyutlu toz iiretimine
yardime1r oldugu belirtilmistir (Suryanarayana,
2004). Bu bilgilerin 1s18inda etanol ve metanol
kullanimina bagli olarak son toz boyutlarinda
gbzlemlenen degisim, iki iglem kontrol katkisinin
kimyasal ve 1sil kararhliklar1 arasindaki farka
dayandirilmaktadir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, bilyeli 6giitme yontemi kullanilarak
Cu25W kompozit tozunun sentezlenmesi {izerine
etanol ve metanol gibi iki farkli islem kontrol
katkisinin ~ kullaniminin ~ etkisi  incelenmistir.
Ogiitme siiresinin artmasiyla birlikte her iki toz
karigiminda da ortalama toz boyutu degerlerinde
kademeli bir azalma ortaya ¢ikmustir. Ozellikle
metanol katkili toz karisimlarinda ortalama toz
boyutu degerlerinde etanol katkili numunelere
gore daha etkili bir kirilma gézlenmesi sonucunda
daha diisiik toz boyut degerleri elde edilmistir.
Sonug olarak Cu25W kompozitinin sentezinde %
2’lik agirlik orami i¢in, metanol kullaniminin
etanol kullanimina gore daha avantajli oldugu
belirlenmistir.
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Oz

Bu ¢alisma Dogu Karadeniz Bolgesinde on dort farkli istasyondan toplanan karayemis (Prunus laurocerasus L.)‘in
meyve kisminda ve bu tiiriin koklerindeki toprak drneklerinde “°Ra, “**Th, **'Cs ve “°K radyoniiklid konsantrasyon
sonuglarmi  gdstermektedir. Karayemisin meyve kisminda “*Ra, **Th, ¥Cs ve “K’m ortalama aktivite
konsantrasyonlari sirasiyla 1.75, 1.03, 2.07 ve 215.38 Bq kg™ (kuru agirlik)’dir. Toprak Srneklerinde °Ra, 2?Th ve
“OK’in ortalama aktivite konsantransyonlari Diinya ortalamasi degerlerinden daha diisiik olarak belirlenmistir.
Karayemis meyvesi ve toprak érneklerinde en yiiksek **'Cs radyoniiklid konsantrasyonu Rize Merkez istasyonunda
gozlemlenmistir. Bunlara ek olarak, karayemisin tiiketimine bagl olarak *Ra, ***Th, ®*'Cs ve “°K’m giinliik alimi,
yillik alinan etkin doz ve kanserojen risk degerleri hesaplanmis ve uluslararasi degerlerle karsilagtirilmistir. Ayrica
toprak orneklerinde radyum esdeger aktivitesi, sogurulmus doz orani, dis tehlike indeksi ve yillik etkin doz esdegeri
hesaplanmustir. Bu hesaplamalara ilaveten topraktan karayemisin meyve kismina gegen “°Ra, 2?Th, ¥Cs ve K
radyoniiklidleri i¢in transfer faktorleri belirlenmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar kanserojen risk ve radyolojik
etki parametre degerlerinin herhangi bir risk tasimadigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Giinliik alim dozu, HPGe dedektor, Karayemis, Radyoaktivite, Transfer faktorii

Abstract

This study presents the results of **Ra, **Th, *¥'Cs and “°K radionuclide concentrations in the fruit part of cherry
laurel (Prunus laurocerasus L.) and soil samples in root of this species were collected from fourteen different stations
in the Eastern Black Sea Region. The mean activity concentrations of ?°Ra, ?*2Th, *'Cs and “°K in the fruit part of
cherry laurel were 1.75, 1.03, 2.07 and 215.38 Bq kg™, respectively. The mean activity concentrations of °Ra, %**Th
and “°K in soil samples were determined to be lower than the world average value. The highest **'Cs radionuclide
concentration in fruit of cherry laurel and soil samples was monitored in the Rize center location. In addition,
radiological impact parameters such as daily intake of *°Ra, **Th, **'Cs and *°K, annual committed effective dose and
carcinogenic risk due to the consumption of cherry laurel were calculated and compared with the international data.
The radium equivalent activity (Raey), the absorbed dose rate (D), the external hazard index (He) and the annual
effective dose equivalent (AEDE) for soil samples were also evaluated. Moreover, transfer factors of “°Ra, ?Th, **¥Cs
and “°K from soil to fruit part of cherry laurel were determined. The results indicate that the lifetime cancer risk and the
radiological impact parameters values in the samples from the area studied in this present work is not significant.
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1. Giris

Karayemis (Prunus laurocerasus L. / Synonym:
Laurocerasus  officinalis Roem.) Rosaceae
familyasina ait olup, Tirkiye’de Karadeniz
kiyilarinda yayilis gosteren ve yerelde "Taflan"
olarak adlandirilan begenilerek tiiketilen bir
meyvedir (Alasalvar vd., 2005). Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde taze veya kurutulmus sekilde yaygin
olarak tiiketilen karayemis regel, meyve suyu ve
marmelat yapiminda da kullanilmaktadir (Kolayli
vd., 2003; Liyana-Pathirana vd., 2006).

Cevredeki radyoaktivite kaynaklar1 dogal ve
antropojenik kokenlere sahiptir (Badran vd.,
2003). Dogal cevresel radyoaktivite ve oncelikle
jeolojik ve cografi kosullara bagli gama 1sinindan
dolay1 maruz kalinan dis 1isinlama diinyadaki her
bolgenin  topraklarinda  farkli  seviyelerde
goriilmektedir  (UNSCEAR,  2000). Dogal
radyoaktivite temel olarak tiim yeryliziinin
olusumundan beri var olan K, 28U ve ®2Th ve
bunlarin bozunma iiriinlerinden gelen
radyoniiklidlerden olusmaktadir (Tzortzis vd.,
2004). Yapay radyoniiklidin biiyiik bir miktar
atmosferik niikleer silah testleri, Cernobil gibi
niikleer kazalar sonucu serpinti olarak ve diinyay1
kirleten hava akimlari ile birlikte g¢evreye
salimmaktadir (Lu vd., 2006). *'Cs, 30 yil yar
omrii olan antropojenik bir radyoniikliddir. Bu
yar1 6mriin uzun olmasi **'Cs radyoniiklidini insan
saghgr i¢in bir endise kaynagt haline
getirmektedir (Strode vd., 2012).

28U ve “*Th gibi dogal radyoniiklidlerin
radyoaktif ~ bozunumu  sonucu  atmosferik
hareketlerle g¢evreye yayilmasi ve cevrede her
yerde bulunmalar1 ve kalici olmalar1 nedeniyle bu
radyontiklidlerin  aktivite konsantrasyonlarinin
belirlenmesi  6nemlidir (Pulhani vd., 2005).
Toprakta dogal olarak olusan uzun yar1 Omiirli
radyontiklidler, mineral alimi sirasinda bitkiler
iizerine transfer edilebilir ve bitkilerin ¢esitli
kisimlarinda birikebilir. Bdylece bu bitkilerin
titketimine bagl olarak canlilar radyasyon dozuna
maruz kalabilir (Shanthi vd., 2012).

Toprak-bitki sistemindeki kirleticilerin (radyo-
niiklidler dahil) yer degistirmesi ve birikimi
karmagiktir, ve degerlendirme modelleri yaygin
olarak, besin zinciri boyunca radyoniiklidlerin
tasinmasini tahmin etmek igin transfer faktorii
(TF) olarak adlandirilan bir toprak-bitki konsan-
trasyon oranini kullanmaktadir. Bu oran topraktan
bitkiye girmesi beklenen radyoniiklid miktarim
tanimlamaktadir (Chen vd., 2005). Belirli bir bitki
tiirli ve radyontiklid i¢in TF, mevsim ve kirlilikten

230

sonraki zamana bagli olarak, bir alandan digerine
onemli Ol¢lide degisebilir. Bu degisiklikler
topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, ¢evresel
kosullar ve topraktaki radyoniiklidin kimyasal
formu gibi gesitli faktorlere baghidir (Persson ve
Holm, 2011).

Radyoaktif kirlenme konusunda halki
bilgilendirmek i¢in dogal radyoniiklid seviyelerini
bilmenin yant sira, gevrede bulunan
radyoniiklidlerin yaydigi radyasyona bagl olarak
doz ve saglik riskini degerlendirmek icin dogal
radyoniiklidlerin dagilimimi da ayrica bilmek
gereklidir (Lauria vd., 2009). Cevreye salinan
radyoaktif kirliligin izlenmesi cevreyi ve insan
sagligini korumak i¢in ¢ok dnemlidir.

Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yetisen
karayemis bitkilerinin meyvelerinde ve bu tiiriin
kokiindeki toprak orneklerinde dogal ve yapay
radyoaktivite seviyeleri belirlenmistir. Ayrica,
karayemis meyvelerini tiiketilmesine bagli olarak
22°Ra, #*Th, ¥*'Cs ve “K’1n radyolojik parametre-
leri hesaplanmig ve topraktan karayemisin meyve
kismina gegen 26Ra, 2Th, ¥'Cs ve “K radyo-
niiklidleri i¢in transfer faktorleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Ornek Toplama

Karayemis ornekleri Temmuz 2013’de Dogu

Karadeniz  Bolgesi'ndeki on  dort  farkh
istasyondan toplanmustir. Karayemis agaclari
cogunlukla bahgelerin, evlerin ve yollarin

kenarlarinda bulunmaktadir. Toprak 6rnekleri de
aynit istasyonlardaki karayemis agag¢larmin
kokiinden 0-10 c¢cm derinlikten toplanmistir. Bu
calismadaki o6rnekleme alanlarn  Tirkiye'nin
Karadeniz Kiyisinin dogusunda yer alan Trabzon,
Rize ve Artvin illeridir. Ornekleme istasyonlarinmn
adlart ve cografi koordinatlar1 Tablo 1'de
verilmistir.

2.2. Radyoaktivite Olgiimleri

Toplanan karayemis 6rneklerinin meyve kisimlari
yapraklarindan ¢ikartilmis ve sonra cekirdekleri
meyve kismindan ayiklanmistir. Meyve ve toprak
ornekleri, nemi uzaklagtirmak ig¢in sicaklik
kontrollii bir firinda 85°C’de 24 saat boyunca
kurutulmustur. Kuruyan ornekler o6giitiilmiis ve
porselen havanda toz haline getirilmistir. Her bir
numune 63 pm'lik eleklerden gegirilerek homojen
hale getirilmis ve gama aktivite analizi i¢in darasi
ve bos saymmlar1 alinmis silindirik 100 mL’lik
plastik kaplara kapatilarak radyoaktif dengenin
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olusmasi i¢in 1 ay siireyle bekletilmistir. Boylece
ornekler gama spektrometresi cihazinda sayima
hazir hale getirilmistir.

Tablo 1. Ornekleme istasyonlarinin isimleri ve
cografi koordinatlari

Istasyon Enlem Boylam
Trabzon

Yomra 40° 57' 14" 39° 52' 00"
Arakl 40° 56'24"  40° 03' 00"
Camburnu 40° 54'42"  40° 12'10"
Siirmene 40° 54'40"  40° 07' 08"
Of 40° 55'28" 40° 16'41"
Rize

Iyidere 41°00"41"  40° 21'37"
Derepazari 41°01'26" 40° 25' 18"
Rize Merkez 41°01'36" 40° 31' 02"
Cayeli 41°04' 58" 40° 42' 58"
Pazar 41°10'49" 40°53"11"
Ardesen 41°11'30"  40° 59'18"
Findikli 41°16'14"  41° 08' 23"
Artvin

Arhavi 41°21'10"  41°18'31"
Hopa 41°23'40" 41°25'11"

Orneklerin radyoaktiflik oSlgiimleri igin 1332.5
keV’de 1.9 keV ayirma giicline ve % 55’lik relatif
verime sahip ORTEC marka GEM55P4-95 model
HPGe detektorii kullanilmigtir. HPGe detektoriin
enerji ve verim kalibrasyonu yapildiktan sonra,
temin  ettigimiz  yosun-toprak  (IAEA-447)
radyoaktif referans malzemesi sistemde 3 tekrarli
olarak okutuldu ve ortalamasi alinarak cihazin
dogrulugu tespit edildi. Radyoaktif dengenin
saglanmasi1 i¢in bir aylik bekleme siiresinden
sonra Olciimlere gecildi. Sayimlarda kullanilan
HPGe dedektoriiniin besleme voltaji yaklagik
5000 V’tur. Sayim programi olarak Genie-2000
kullanildi. Ornekler, dedektoriin hemen 6niindeki
kursunla kapli numune odasina konuldu. Numune
sayim siiresi karayemis 6rnekleri igin 100000 s ve
toprak ornekleri igin 50000 s olarak se¢ildi. Bu
stire sonunda numunelerden yayinlanan radyoaktif
izotoplara ait spektrumlar elde edildi. Dedektor

cevresindeki ortamdaki arka plan dagilimim
belirlemek i¢in bos bir kap, Orneklerle ayni
sekildle ve geometride sayildi. Arka plan
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spektrumu, Olgiilen izotoplarin gama 1sinlarinin
net pik alanmimi diizeltmek i¢in kullanildi (Baltas
vd., 2014).

Orneklerin spesifik aktiviteleri %3-7 diizeyindeki
hatalar iginde sertifikali degerlerine uygun olarak
elde  edilmistir. *®Ra  serisinin  aktivite
konsantrasyonunu belirlemek igin 351.9 keV
(***Pb) ve 609.3 keV (*Bi) enerjilerin gama-isin1
gegisleri  kullamldi.  ***Th serisinin  aktivite
konsantrasyonunu belirlemek i¢in 911.1 keV
(*®Ac) ve 583.1 keV (**Tl) gama 1s1m gizgileri
kullamldi. “K ve **'Cs aktivite konsantrasyonlar
belirlemek icin sirastyla 1460.8 ve 661.6 keV
gama 1511 gecisleri kullanilmistir.

Olgiilen &rneklerdeki radyoniiklidlerin aktivite
konsantrasyonlar1 asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmistir:

N
s.Py.T.m

C= (Bakg™)

)

Burada N gama 1s1ninin sayim sayist, € ilgili gama
enerjisindeki verim, P, gama 1s1ninin salimim hizi,
T sayma siiresi ve m numune miktaridir.

Minimum dedekte edilebilir aktivite, belli kosullar
altinda ol¢iim sisteminin dedeksiyon kapasitesini
ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir. Minimum
dedekte edilebilir aktivite (MDA) asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmistir (Currie, 1968):

VB

&Py T.m

MDA = 2

Burada MDA Bq kg' biriminde olup, o
istatistiksel kapsama faktoriidiir ve 1.645 degerine
esittir, B ise artalan radyasyon degeridir. MDA
degerleri **°Ra igin 0.16 Bq kg, ***Th i¢in 0.24
Bq kg™, *¥Cs i¢in 0.02 Bq kg™ ve “K igin 1.69
Bq kg' olarak hesaplanmistir. Yosun-toprak
(IAEA-447) radyoaktif referans malzemesi igin
aktivite konsantrasyonlarmin sertifa degerleri
sirastyla “®Ra igin 25.04 Bq kg™, ***Th igin 37.3
Bq kg™, ®*'Cs i¢in 371.11 Bq kg™ ve “)K igin 550
Bq kg' degerlerine esittir. Kullamlan dedektor
sisteminde bu degerler *°Ra igin 23.96 Bq kg,
2Th i¢in 35.7 Bq kg ', *¥'Cs i¢in 362.55 Bq kg '
ve “K icin 521 Bq kg ' olarak belirlenmistir.

2.3. Radyoniiklidlerin Giinliik Alimi

Radyoaktivitenin  glinlik alimi  karayemisin
tilkketilmesiyle insan viicuduna alinan 2°Ra, Z2Th,
'Cs ve *K radyoniiklidlerin birikmesi olarak
disiiniilmektedir. Rize’de gilinde kisi basina
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karayemis tiiketimi 2.74 g olarak verilmistir

(Korkmaz Gortir vd., 2012). Karayemisin
tilkketilmesinden dolayr insanlarin viicutlarina
biriktirdigi  radyoaktivitenin = giinlik  alim

asagidaki formiille hesaplanmistir (Khandaker vd.,
2013):

_ CxAjgxFc

GA o (3)

Burada, GA insanlar tarafindan radyoniiklilerin
giinlik almi (Bq giin™), C radyoniiklidlerin
aktivite konsantrasyonu (Bq kg™), Ay yilda kisi
basina karayemis tiiketimi, F, tilketim kesri ve Yy
bir y1ldaki giin sayisidir.

2.4. Yillik Alinan Etkin Doz

Karayemisin tiiketilmesiyle *°Ra, **Th, *'Cs ve
“*K radyoniiklidlerin viicuda almmasimdan dolay:
insanlara gecen yillik etkin doz asagidaki
denklemle hesaplanmistir (Khandaker vd., 2013):
YAED (Svyll™') = Cx Ajgx Deg x Fe 4)
Burada, YAED  radyoniiklidlerin  viicuda
alinmasiyla insanlara gegen yillik etkin doz, C
radyoniiklidlerin ortalama aktivite konsantrasyonu
(Bq kg™), Aj; karayemisin yillik tiiketimi (kg yil™)
ve D¢ ilgili radyoniiklidin doz alim doniisim
faktori’diir (°Ra igin 2.8x107 Sv Bq™?, **Th igin
2.3x107 Sv Bq?, *¥'Cs i¢in 1.3x10®8 Sv Bg™ ve K
icin 6.2x10° Sv BqY) (IAEA, 2011). **Ra, ®Th
ve “K radyoniiklidleri i¢in Diinya ortalamasi
degerleri sirastyla 120, 120 ve 170 uSv y ' olarak
verilmigtir (UNSCEAR, 2000). Toplam yillik
alman etkin doz ise asagidaki formil ile
hesaplanmistir (Khandaker vd., 2013).
YAEDy = (Cry + Cry + Ces + C) X Aig X De (5)
Burada Cgrs, Ci, Ccs Ve Cy sirasiyla 26Ra, 22Th,
¥'Cs  ve “K  radyoniklidlerinin  aktivite
konsantrasyonlaridir.

2.5. Kanserojen Risk

Daha fazla radyasyona maruz kalma durumu
kanser sikligimin artmasi ile iligkilendirilerek,

karayemis gibi gida Orneklerinin  yenmesi
durumunda kanser riski belirlenebilir. Kanser
riskini hesaplamak icin asagidaki denklem
(Khandaker vd., 2015) kullanilmistir.

KR = Air X A]S X RC (6)
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Burada KR, A;, A ve R, sirasiyla kanser riski,
radyoniiklidin yillik alimi (Bq), ortalama yasam
siiresi (78 y) ve oliim riski katsayisidir (Bq™).
USEPA’dan alman 6liim riski katsayis1 degerleri
22%6Ra icin 9.56x10° Bq?, *2Th i¢in 2.45x10° Bq?,
BCs icin 9.25x10™ Bq? ve “K i¢in 5.89x10™°
Bq’dir (USEPA, 1999). Kanserojen risk igin
kabul edilen limit degerinin 10° oldugu
belirtilmistir (Khandaker vd., 2015).

2.6. Radyum Egdeger Aktifligi

226Ra, 22Th ve “K’in numunelerdeki dagilimi
birbirlerinden farklidir. Farkli miktarlardaki bu
spesifik  aktifliklerinden  radyasyona maruz
kalmay1 standartlastirmak icin radyum esdeger
aktifligi (Raeq) asagidaki ifade ile tanimlanmustir
(Beretka ve Mathew, 1985; UNSCEAR, 2000;
Amrani ve Tahtat, 2001):

Ragq = Cra + 1.43Cry, + 0.077Cx @)
Burada Cgrs, Cr Ve Ck sirasiyla ?°Ra, #?Th ve
“K’'m Bq kg’ biriminde spesifik aktivite
degerleridir.

2.7. Sogurulan Gama Doz Hizi

Yeryiiziiniin 1 m tiizerinde havada sogrulmus doz
orani asagidaki formiille belirlenir (UNSCEAR,
2000).

D (n Gy saat™!) = 0,462Cg, + 0,604Cyy, +

0,0417Cx (8)

Burada Cgs, Crn Ve Ck sirasiyla ?°Ra, %?Th ve
““K’m Bq kg™ biriminde spesifik aktiviteleridir.
Y'Cs gevreyle ilgili arka plandan toplam doza
dahil edilememesi nedeniyle burada goz ardi
edilmistir (Amanjeet vd., 2017).

2.8. Dis Tehlike Indeksi

Dis tehlike indeksi Hey, Krieger (Krieger, 1981)
tarafindan Onerilen model kullanilarak, incelenen
ornekler i¢in hesaplanmistir; pencere ve kapilar
olmadan kalin duvarlar varsayimiyla, dis tehlike
indeksi agagidaki formiille belirlenmistir.

C c
O, Ok g

CRa
Hoyp, =—+
ex 259 4810 —

370

(9)

Burada Cgr,, C, Ve Ck sirasiyla 26Ra. 22Th ve
“K’1in Bq kg™ biriminde spesifik aktiviteleridir.
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2.9. Yillik Etkin Doz

Sogrulan doz i¢in déniisiim faktorii (0.7 Sv Gy™)
ve dis ortamlarda maruz kalma faktori (0.2)
(UNSCEAR, 2000) dikkate alinarak etkin doz
asagidaki formiille hesaplanmustir.

YED (uSv yil~1)

= D(nGy saat™) x 8760 (saat y1l™1)x 0.2 x 0.7 Sv Gyt x 1073

(10)
2.10. Transfer Faktorii

Transfer faktorii (TF) kok sistemi yoluyla
radyoniiklidlerin (**Ra, #*Th, “'Cs ve “K)
topraktan  bitkiye gecisini goOstermek icin
kullanilir. TF degerleri bitki ve bitki kokiindeki
toprak ornekleri i¢in elde edilen radyoniiklidlerin
aktivite konsantrasyonlar1 kullanilarak asagidaki
formiille hesaplanmstir (IUR, 1994).

TF = (C:—P (12)

Burada C, bitki kismindaki radyoniiklid aktivitesi
(Bq kg?') ve C, ise topraktaki radyoniiklid
aktivitesidir (Bq kg™).

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma alani olarak on dort farkli istasyondan
toplanan  karayemis  Orneklerinin  meyve
kisimlarinda ve bu tiiriin koklerindeki toprak
orneklerinde dogal ve yapay radyoniiklidlerinin
aktivite konsantrasyonlari belirlenmistir.
Karayemis i¢in bu konsantrasyon degerleri Tablo
2’de verilmigtir. Karayemisin meyve kisminda
aktivite konsantrasyon araliklari *°Ra igin
0.22+0.01 — 5.17+0.28 Bq kg', ®*Th igin
0.43+0.02 — 2.18+0.12 Bq kg', *Cs igin
0.27+0.01 — 10.28+0.42 Bq kg ' ve “K igin
170.98+6.15 — 270.09+11.07 Bq kg olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gére en yiiksek *°Ra,
22Th, ¥'Cs ve *K konsantrasyon degerleri
sirasiyla Pazar, Hopa, Rize merkez ve Silirmene
istasyonlarinda gozlemlenmistir.

Tablo 2. Karayemigin 26Ra, 2Th, B¥'Cs ve “°K aktivite konsantrasyonlari.

Aktivite Konsantrasyonlar1 (Bq kg'l)

Istasyon

226Ra 232-|—h 137CS 4OK
Trabzon
Yomra <DL 0.86 + 0.04 0.76 + 0.04 226.12 £10.87
Araklt 2.67+0.11 0.88 +0.05 <DL 215.24 £10.44
Camburnu 0.22+0.01 0.77+0.04 <DL 176.88 + 7.51
Stirmene 0.39+£0.02 1.44 £ 0.07 <DL 270.09 £ 11.07
Oof <DL <DL <DL 177.22 £ 8.15
Rize
Iyidere 0.43 +0.02 <DL 1.24 + 0.06 262.64 +£10.75
Derepazari 0.43 +0.02 0.95+0.05 0.37+0.02 182.32 +£7.02
Rize Merkez <DL <DL 10.28 + 0.42 179.06 +9.08
Cayeli <DL 0.94 +0.05 3.47+0.18 260.39 +13.21
Pazar 5.17+£0.28 0.87+0.21 0.27+0.01 234.81 £10.95
Ardesen 1.98 +0.09 <DL 0.68 +0.03 243.64 £ 10.59
Findikli 0.90+£0.05 0.43+0.02 1.83 +0.09 170.98 = 6.15
Artvin
Arhavi 0.88 £0.04 <DL 0.51+0.03 222.30+9.38
Hopa 445+0.17 2.18+0.12 1.25+0.06 193.61 = 7.68
Ortalama 1.75 1.03 2.07 215.38
Min.—Mak. 0.22—5.17 0.43—2.18 0.27—10.28 170.98—270.09

<DL: Dedeksiyon limitinin altinda
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Karayemis Ornekleri igin belirlenen ortalama
22%6Ra, #2Th, *¥'Cs ve “K aktivite degerleri daha
once yapilan caligmayla karsilastirildigi zaman
Rize’de (Korkmaz Goriir vd., 2012) karayemis
icin elde edilen ortalama verilerden (**U (**Ra),
22Th, ¥'Cs ve “K igin sirasiyla 0.72, 1.64, 2.46
ve 222.24 Bq kg') *°Ra hari¢ “*Th, *¥'Cs ve
““K’m ortalama degerlerinin daha diisiik oldugu
ve tiziim i¢in elde edilen ortalama verilerden (***U
(**Ra), **Th, *¥'Cs ve “K icin sirasiyla 8.04,
3.22, 1.78 ve 369.71 Bq kg™") **'Cs hari¢ ***Ra,
22Th ve “K’1n ortalama degerlerinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Karayemisin
tiketilmesiyle radyoniiklidlerin viicuda
almmasindan dolay1 insana gecen 226Ra, 232Th,
BCs ve “K’m ginlik alimi, yillik alman etkin
doz, toplam yillik alinan etkin doz ve kanserojen
risk degerleri Tablo 3°de verilmistir. Tahmin
edilen yillik etkin doz degerlerinin Diinya
ortalamasi degerlerinden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. *°Ra, **Th ve “K radyoniiklidlerinin
alimi1 sonucu yillik etkin doz degerlerinin Diinya
ortalamalari sirastyla 120, 120 ve 170 pSv yil™dir
(UNSCEAR, 2000). Kanserojen risk degerlerinin
de kabul edilen kanser riski degerinden ( 107
(Khandaker wvd., 2015) daha diisiik oldugu
belirlenmigtir.

Karayemis tiirlerinin koklerinden toplanan toprak
ornekleri i¢in belirlenen 26Ra, #2Th, ¥'Cs ve
“OK’1n aktivite konsantrasyonlari, radyum esdeger
aktiviteleri, sogurulan doz oranlari, dis tehlike
indeksleri ve yillik etkin doz oranlar1 Tablo 4'te
verilmigtir.  Toprak  Orneklerinde  aktivite
konsantrasyon araliklari “®Ra igin 5.21£0.25 —
32.93+1.28 Bq kg', “’Th icin 6.18+0.32 —
42.62+1.84 Bq kg', ¥'Cs igin 2.80+£0.15 —
368.11+20.24 Bq kg ' ve K igin 146.66+5.82 —
650.94+38.52 Bq kg ' olarak belirlenmistir.
Toprak orneklerinde en yiiksek “*Ra ve **’Th
konsantrasyonu Hopa istasyonunda izlenirken,
¥'Cs ve “K'min en yiksek konsantrasyonu
sirastyla  Siirmene ve Pazar istasyonlarinda
izlenmigtir. Toprak Ornekleri igin elde edilen
25Ra,  22Th ve “K’m ortalama aktivite
konsantrasyonlarinin Diinya ortalamasi
degerlerinden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Toprak icin **Ra, **Th ve “K’mn Dinya
ortalamas1 degerleri sirasiyla 35, 30 ve 400 Bq kg
“dir. (UNSCEAR, 2000).

Toprak 6rnekleri igin elde edilen en yiiksek “*°Ra,
22Th ve *K aktivite degerleri daha once yapilan
caligmalarla karsilastirildigni zaman Rize (Firtina
Vadisi) (Kurnaz vd., 2007), Trabzon (Kurnaz vd.,
2011), Giresun (Celik wvd., 2008) ve Dogu
Karadeniz Bolgesi (Celik vd., 2009) i¢in elde
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edilen en yiiksek verilerden (sirasiyla “°Ra igin
188.26, 140 (**®U), 85 ve 120.3 Bq kg, ***Th i¢in
105.23, 116, 82 ve 121.4 Bq kg* ve *K igin
1234.65, 1697, 1301 ve 12945 Bq kg™) daha
diisiik oldugu goézlemlenmistir. Arakli’da olgiilen
en yiiksek “°K aktivite degeri Arakl’daki toprak
ornekleri igin yapilan c¢aligmalarla (Celik vd.,
2009; Kurnaz vd., 2011) karsilastirildigi zaman
elde edilen aktivite degerlerinden (sirasiyla 348.9
— 547.8 Bq kg™t ve 389 Bq kg') daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. “°K aktivite degerindeki
bu artis bu alanlarda uzun vadede yapilan mineral
giibreleme uygulamasiyla baglantili  olabilir
(Yazici vd., 2008). Elde edilen en yiiksek “*'Cs
aktivite degeri ise Giresun (Celik vd., 2008) ve
Dogu Karadeniz Bolgesi (Celik vd., 2009) igin
elde edilen en yiiksek degerlerden (sirasiyla 1304
ve 774.7 Bq kg') daha disiik oldugu, Rize
(Firtina Vadisi) (Kurnaz vd., 2007) ve Trabzon
(Kurnaz vd., 2011) icin elde edilen en yiiksek
degerlerden (sirastyla 232.44 ve 199 Bq kg™) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Rize Merkez
istasyonunun (Fener Mahallesi) toprak 6rneginde
dlgiilen en yiiksek **'Cs aktivite degerinin Rize’de
yapilan bir ¢alismayla (Keser vd., 2011)
karsilastirildigi zaman bitki koklerindeki toprak
ornekleri icin elde edilen en yiiksek veriden
(578.6 Bq kg') daha disik oldugu tespit
edilmistir. Olgiilen **’Cs radyoniiklidinin, birkag
tilke tarafindan gerceklestirilen atmosferik niikleer
silah testlerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir;
Bununla birlikte, kiigiik bir miktarinin da 1986'da
meydana gelen Cernobil kazasindan kaynakli
olabilecegi disiinilmektedir (Baltas vd., 2017) ve
serpinti seklinde yayilan radyasyonun c¢ogu
toprakta birikebilecegi de ifade edilmektedir
(UNSCEAR, 1982). Ayrica, Rize Merkez
istasyonunun karayemis Grneginde *'Cs aktivite
degerinin yiiksek olmasi, bu bitki kokiindeki
toprak Grneginde **'Cs aktivite degerinin yiiksek
olmasina dayandirilabilir.

Toprak 6rnekleri i¢in hesaplanan Raeq degerlerinin
33.8-126.60 Bq kg’ araliginda degistigi ve
ortalama Rae, degerinin 72.67 Bq kg oldugu
belirlenmistir. Hesaplanan bu ortalama degerin
tavsiye edilen maksimum Ra, degerinden (370
Bq kg™') (UNSCEAR, 2000) daha diisikk oldugu
tespit  edilmistir.  Sogurulan doz  oranlarn
degerlerinin 16.24-60.75 nGy saat’ arahiginda
degistigi ve ortalama degerin 34.31 nGy saat™
oldugu belirlenmistir. Bu ortalama degerin Diinya

ortalamasi  degerinden (59 nGy saat™)
(UNSCEAR, 2000) daha disik oldugu
gozlemlenmigtir. Hg  degerlerinin  0.09-0.34

araliginda degistigi ve ortalama degerin 0.19
oldugu belirlenmistir.
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Tablo 3. Karayemisin tiiketimine bagli olarak *Ra, ***Th, **'Cs ve “°K’mn giinliik alimu, yillik alinan etkin
doz ve kanserojen risk degerleri.

‘ Radyonu(l;l:lzgcllngi(i};?)luk Alm Yl“;(l;?;l]l)na?s?;:]l}l;)oz YAt Kanserojen Risk (KR)
Istasyon (nSv ylrl) 2R, 22T 1370 o
ZZGRa 232Th 137CS 40K ZZGRa 232Th 137CS 40K (Xloﬁ) (x107) (xlo-lO) (x105)
Trabzon
Yomra - 0.002 0.002 0620 — 0.20 0.01 140 161 - 1.64 0.55 1.04
Arakli 0.007 0.002 — 0590 0.75 0.20 - 133 228 1.99 1.68 - 0.99
Camburnu 0.001 0.002 — 0.485  0.06 0.18 - 110 134 0.16 1.47 - 0.81
Siirmene 0.001 0.004 -— 0.740 0.11 0.33 - 167 212 0.29 2.75 - 1.24
of - - - 0486 — - - 110 110 - - - 0.81
Rize
Tyidere 0.001 -— 0.003 0720 0.12 - 0.02 163 1.77 0.32 - 0.89 1.21
Derepazari 0.001 0.003 0.001 0500 0.12 0.22 0.01 113 147 0.32 1.82 0.27 0.84
Rize Merkez  — - 0.028 0491 -— - 0.13 111 124 - - 7.42 0.82
Cayeli - 0.003 0.010 0.713 -— 0.22 0.05 161 188 - 1.80 2.50 1.20
Pazar 0.014 0.002 0.001 0.643 145 0.20 0.00 146 311 3.86 1.66 0.19 1.08
Ardesen 0.005 — 0.002 0.668  0.55 - 0.01 151 207 1.48 - 0.49 112
Findikli 0.002 0.001 0.005 0468 0.25 0.10 0.02 1.06 143 0.67 0.82 1.32 0.78
Artvin
Arhavi 0.002 -— 0.001 0.609 0.25 - 0.01 138 163 0.65 - 0.37 1.02
Hopa 0.012 0.006 0.003 0530 1.25 0.50 0.02 120 296 3.32 4.17 0.90 0.89
oumya 1200 120° 170" 290° 105+

*UNSCEAR, 2000; ** Khandaker vd., 2015.

Tablo 4. Toprak Srneklerinde ?°Ra, **?Th, **'Cs ve “*K’mn aktivite konsantrasyonlari, radyum esdegerleri,
sogurulan doz oranlari, dis tehlike indeksleri ve yillik etkin doz oranlari.

Aktivite Konsantrasyonlar1 (Bq kg™)

Istasyon Raeq_l D " Hex YED "
2R 227 137g a0 Ba kg™) (nGy saat™) (uSv yilt)
Trabzon
Yomra 7.34+0.39 9.04+0.58 22.67£1.04 506.28+21.52 59.25 29.96 0.16 36.75
Arakli 32.93+1.28 30.45+1.69 100.67+5.23 650.94+38.52 126.60 60.75 0.34 74.50
Camburnu 16.24+0.82 18.21£1.12 10.48+0.46 280.14+10.78 63.85 30.18 0.17 37.02
Stirmene 10.56+0.42 17.45+0.92 2.80+0.15 441.22420.51 69.49 33.82 0.19 41.47
Of 12.15+0.67 17.49+1.08 27.31£1.32 241.42+12.31 55.75 26.24 0.15 32.19
Rize
Tyidere 29.73+1.41 40.65+1.74 4.53+0.21 368.95+15.49 116.27 53.67 0.31 65.82
Derepazari 21.04+0.86 27.98+1.35 51.70+£2.84 473.36+22.48 97.50 46.36 0.26 56.86
Rize Merkez 30.27£1.77 42.62+1.84 368.11£20.24 205.67+11.32 107.05 48.30 0.29 59.24
Cayeli 5.40+0.33 10.73+£0.57 100.61+4.72 204.84+8.81 36.52 17.52 0.10 21.48
Pazar 19.284+0.88 14.18+0.83 15.97+0.82 146.66+5.82 50.85 23.59 0.14 28.93
Ardesen 6.89+0.37 9.17+0.62 203.914£9.03 180.19£8.12 33.88 16.24 0.09 19.91
Findikli 30.34+1.43 37.89+1.87 9.75+0.42 290.59+11.94 106.90 49.02 0.29 60.12
Artvin
Arhavi 16.66+0.83 18.63+1.25 62.07£3.07 148.34+7.84 54.72 25.14 0.15 30.83
Hopa 5.21£0.25 6.18+0.32 188.57+£7.46 321.51£15.69 38.80 19.55 0.10 23.97
Ortalama 17.43 21.48 83.51 318.58 72.67 34.31 0.19 42.08
Minimum 5.21 6.18 2.80 146.66 33.88 16.24 0.09 19.91
Maksimum 32.93 42.62 368.11 650.94 126.60 60.75 0.34 74.50
Diinya Ortalamas1* 35 30 400 370° 59 70

*UNSCEAR, 2000; *Simirdeger
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Tahmin edilen He degerlerinin 1 den kiigiik
oldugu tespit edildi. Yillik etkin doz degerlerinin
ise 19.91-74.50 uSv yil™* araliginda degistigi ve
ortalama degerin 42.08 pSv yil  oldugu
belirlenmistir. Bu ortalama degerin Diinya
ortalamasi degerinden (70 pSv yil™) (UNSCEAR,

2000) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Topraktan bitki kokleri boyunca karayemisin
meyve kismma gecen “°Ra, **Th, *¥'Cs ve “K
radyoniiklidleri i¢in hesaplanan transfer faktorleri
Tablo 5°de verilmistir. Transfer faktort,
radyoaktif kirlilik gosteren topraklardaki karasal

bitkilerin bitkisel aritma potansiyelinin 6nemli bir
gostergesidir (Kaewtubtim vd., 2017). Transfer
faktorii ayrica iriin bitkilerine radyoniiklidlerin
gecisini belirlemek iginde kullamilir (Aung vd.,
2015). TF degerleri 1’den biiyiikse (TF>1)
topraktan bitkiye radyoniiklidlerin gecisinin
yiiksek oldugunu gosterir (Baker ve Brooks, 1989;
Hu vd., 2014). TF degerleri “*Ra igin 0.013 —
0.854, %2Th i¢in 0.011 — 0.353, “’Cs i¢in 0.003 —
0.274 ve “K igin 0.33 — 1.60 araliginda degistigi
gozlemlenmis ve ortalama degerlerinin sirasiyla
0.166, 0.088, 0.060 ve 0.83 olarak hesaplanmustir.

Tablo 5. Topraktan karayemisin meyve kismina 226Ra, 2Th, B¥'Cs ve *°K’1n transfer faktorleri.

Transfer faktorii (TF)

Istasyon 26R, 221 137 a0
Trabzon

Yomra - 0.095 0.033 0.45
Arakli 0.081 0.029 - 0.33
Camburnu 0.013 0.042 - 0.63
Stirmene 0.037 0.082 - 0.61
Of - - - 0.73
Rize

Iyidere 0.014 - 0.274 0.71
Derepazari 0.020 0.034 0.007 0.38
Rize Merkez — — 0.028 0.87
Cayeli - 0.088 0.034 1.27
Pazar 0.268 0.061 0.017 1.60
Ardesen 0.287 - 0.003 1.35
Findikli 0.030 0.011 0.188 0.59
Artvin

Arhavi 0.053 - 0.008 1.50
Hopa 0.854 0.353 0.007 0.60
Ortalama 0.166 0.088 0.060 0.83
Min.—Mak. 0.013—0.854  0.011—0.353  0.003—0.274  0.33—1.60

4. Sonuclar

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde on dort farkl
istasyondan toplanan karayemis Orneklerinin
meyve kisminda ve bu tiirlin koklerindeki toprak
6rneklerinde dogal (*°Ra, #?Th ve “°K) ve yapay
(**'Cs) radyoniiklidlerin aktivite konsantrasyonlar
gama 151 spektroskopisi kullanilarak belirlen-
mistir. Karayemisin meyve kisminda ve toprak
orneklerinde ortalama aktivite konsantrasyonlari
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sirastyla “°Ra igin 1.75 ve 17.43 Bq kg™, **Th
icin 1.03 ve 21.48 Bq kg™, ™'Cs i¢in 2.07 ve
83.51 Bq kg™ ve “K icin 215.38 ve 318.58 Bq kg’
! olarak belirlenmistir. Toprak ornekleri icin elde
edilen ?*Ra, *Th ve “K’m ortalama aktivite
konsantrasyonlar1 Diinya ortalamas1 degerlerinden
daha disiik oldugu tespit edilmistir. Karayemisin
tiikketilmesiyle radyoniiklidlerin viicuda alinmasin-
dan dolay1 insana gegen “°Ra, ??Th, “'Cs ve
“K’m giinliik alimi, yillik alinan etkin doz ve
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kanserojen risk degerleri uluslararas1 degerlerden
daha diisiik olarak hesaplanmustir. Ayrica, toprak
ornekleri  i¢cin  radyum  esdeger-aktivitesi,
sogurulan doz orani, dis tehlike indeksi ve yillik
etkin doz esdegerinin ortalama degerleri sirasiyla
72.67 Bq kg™, 34.31 nGy saat™, 0.19 ve 42.08
uSv yil'! olarak hesaplanmis ve tavsiye edilen
uluslararas: degerler ile karsilastirilmistir. Bunlara
ilaveten topraktan karayemisin meyve kismina
gecen “°Ra, #*Th, *'Cs ve *K radyoniiklidleri
icin transfer faktorlerinin ortalama degerleri
sirastyla 0.166, 0.088, 0.060 ve 0.83 olarak
hesaplanmigtir. Bu ¢aligmadan elde edilen
sonuglar, ortalama doz oranlarinin tavsiye edilen
Diinya ortalamasi1 degerlerini asmadigin1 ve halk
sagligr icin herhangi bir risk olusturmadigini
ortaya koymaktadir.
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Oz

Bu ¢alisma ile T1bbi ilag ve Kisisel Bakim Uriinleri (PPCPs)’nin Ahmetaga, Cemre ve Michelangelo bugday varyeteleri
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirmada giinliilk hayatta siklikla tiiketilen acetaminophen ve gemfibrozil olmak
tizere iki farkl tibbi ilag etken maddesi kullanilmistir. Calisma igin ekim yapilacak topraga, 50, 100 ve 250 mg olacak
sekilde acetaminophen ve gemfibrozil karistirlmistir. ilag etken maddesi ile karistirilmis 650 g topragin iizerine her bir
varyeteden 7 g bugday tohumu ekilmis, bunun {izeri ise 100 g toprak ile kaplanmistir. Tarla kapasitesine uygun olarak
bugdaylar belirli araliklarla sulanarak, 15 giin yetistirildikten sonra hasat edilmistir. Hasat edilen 6rneklere ekstraksiyon
islemi yapildiktan sonra, drneklerde H,O; igerigi belirlenmistir. Ayrica, bugday ornekleri 6n islemlerden gegirildikten
sonra mineral element konsantrasyonlar1 ICP-OES’te analiz edilmistir. Kontrol 6rnekleri ile test 6rnekleri arasindaki
iliski %95 giiven araliginda, istatistiksel olarak ANOVA testi ile degerlendirilmis, anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
Caligmada, acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan drneklerde konsantrasyon artigina bagl olarak kontrol grubu ile
kiyaslandiginda bugdaylarin mineral element aliminda azalma gozlenirken, H,0, igeriginde artis oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Acetaminophen, Bugday, Gemfibrozil, ICP-OES, Mineral element

Abstract

This study investigated the effects of Pharmaceuticals and Personal Care Products (PPCPs) on wheat varieties of
Ahmetaga, Cemre and Michelangelo. Two different active pharmaceuticals substances acetaminophen and gemfibrozil,
which are frequently consumed in daily life, were used in the study. For study, acetaminophen and gemfibrozil were
mixed with soil as follows: 50, 100, and 250 mg. 7 g of wheat seeds were planted from each varieties on each 650 gr of
soil that mixed with the pharmaceuticals substance, then covered with 100 gr of soil. The wheat was irrigated at certain
intervals in accordance with the field capacity and harvested after 15 days. After extracting the harvested wheats, the
content of H,0O, in the samples were determined. Moreover, wheat samples were analyzed by ICP-OES for mineral
element concentrations after pre-treatment. The relationship between control samples and test samples was evaluated
statistically at 95% confidence interval, and significant differences were determined. In the study, it was determined
that there was an increase in the H,0O, content in parallel with a decrease in mineral element uptake of wheat samples
treated with increase amount of acetaminophen and gemfibrozil when compared to the control group.
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1. Giris

Tibbi Ilag ve Kisisel Bakim Uriinleri (PPCPs),
antropojenik kokenli kimyasallardir (Daughton ve
Ternes, 1999). PPCPs’lerin gittikge artan
kullanimi ve bilingsiz bertaraf edilmesi son
yillarda ciddi sekilde endise kaynagi olmustur.
Yakin tarihlerde yapilan c¢alismalarda da
PPCPs’lerin yiizey ve yeralti sularinda yaygin
olarak bulundugu saptanmistir (Musolff vd., 2009;
Gottschall vd., 2012). Ekosistemde etkileri fazla
bilinmeyen ve bugiline kadar tespiti fazla
yapilamamis bu kimyasallarin olusturabilecegi
problemler, yakin zamanlarda bilim diinyasinin
ilgisini ¢ekmeye baslamistir (Pedersen vd., 2005;
Karnjanapiboonwong vd., 2010). Tibbi ve kisisel
atiklar, kanalizasyon, endiistriyel faaliyetler, ilag
iireten kuruluslar, gida sirketleri, balik ciftlikleri
vb. gibi faaliyetler PPCPs’lerin temel kaynagini
olusturmaktadir.  Ilag  etken  maddelerinin
ekosisteme girisi bir¢ok yol ile olabilmektedir
(Sekil 1).

Inzanlar Icin Kullamlan
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Sekil 1. Tibbi Ilaclarin Sucul Ekosistemlere
Muhtemel Taginma Yollar (Heberer, 2002; Cigir,
2016)

Insan, bitki ve hayvanlardan baslayan bu déngii,
ila¢c etken maddelerinin topraga, yeralti sularina,
atik sulara ve ciddi sekilde aritim yapilmadig
durumlarda  ise igme  sularimiza  kadar
ulagabilmektedir (Ternes, 1998; Topal vd., 2012).
Bu mikro kirleticilerin kimyasal yapilarinin ¢ok
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cesitliligi ve g¢evrede ¢ok diisiik konsantras-
yonlarda bulunmalarindan dolayi, olusumlarini,
kimyasal 6zelliklerini, bozulabilirlik potansiyelini
O0lcmek ve degerlendirmek olduk¢a Onemlidir
(Suarez vd., 2008). Kullanilan ¢ok sayida
PPCPs’in, ozellikle ¢ig olarak tiiketilen sebzeler
icin biliylik oranda risk olusturabilecegi yapilan
calismalarla  belirlenmistir. PPCPs  birikimi
sebzelerde, sulak makrofitlerde ve yosunlarda
fitotoksik etkilere sebep olabilmektedir (Liu vd.,
2009; Stevens vd., 2009; Wu vd., 2010,
Karnjanapiboonwong vd., 2011).

Bitkiler, normal gelisimlerini siirdiirebilmek igin,
belirli miktarlarda mineral elementlere ihtiyag
duymaktadir. Dogada var olan 92 elementin 16
tanesi canlilar icin “mutlak gerekli elementler”
olarak nitelendirilmektedir. Mutlak  gerekli
elementler; fosfor, azot, potasyum, ¢inko, demir,
magnezyum,  kikiirt, molibden, kalsiyum,
mangan, bakir, klor nikel, ve bor olarak
bilinmektedir (Brady ve Weil 2008; Kizilgoz vd.,
2011). Bitkiler i¢in mikro ve makro elementler
fizyolojik olarak olduk¢a oOnemlidir. Bitkilerin
biinyesinde islevleri bilinen elementlerin, toprakta
bulunma sekli ve konsantrasyonlari, bitkilerin
beslenmesi bakimindan bilyiik 6nem tagimaktadir.
Mineral elementlerin bitki kokleri ile alimmasi
esnasinda; bitkinin yas1 ve tiirli, kok gelismesi,
topragin  kimyasal, fiziksel, ve biyolojik
Ozellikleri, topraktaki faydali elementler ve
bunlarin konsantrasyonlari, uygulanan tarimsal
metotlar, hava kosullar1 gibi birgok faktor etkilidir
(Kagar ve Katkat, 2011).

Yapilan c¢alisma ile, giinlimiizde yaygin olarak
tiketilen ilag ve kisisel bakim iriinlerinden
acetaminophen  ve  gemfibrozilin, bugday
varyetelerinin mineral element alimmmi ve H,0,
igerigi lizerindeki etkileri tespit edilmistir.

2. Gereg ve Yontem

2.1. Materyal

Yapilan c¢aligmada, 2 ila¢ etken maddesi ve 3
farkli bugday varyetesi kullanilmistr.
Acetaminophen (Paracetamol) tablet, surup,

cozelti, rektal supozituvar gibi degisik farmasotik
dozaj formlar1 olup, bas agrisi, migren, soguk
alginligi ve ates disiiriicii  kontroliinde sik
tiikketilen ilaglar arasindadir. Gemfibrozil ise, lipid
diizenleyici ilag olarak hiperkolesterolemi ve
hipertrigliserideminin tedavisinde etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. ~ Gemfibrozil  hipolipidemik
etkisini, iyi huylu kolesterol konsantrasyonunu
yiikseltip kot huylu kolesterol ve trigliserid
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konsantrasyonunu diisiirerek gosterir (URL-4,
2018; URL-5 2018). Bugday varyetelerinden
Ahmetaga kurakliga karsi hassas, soguga karsi
dayanikli iken, Cemre varyetesi kurakliga
dayanikli, soguga karsi orta derecede hassastir.
Michelangelo varyetesi ise, saglam sap yapisina
sahiptir ve sulanan bolgelerde verimi yiiksektir.
Protein miktar1i Cemre ve Michelangelo
varyetelerinden biraz daha yiiksektir (URL-1,
2017; URL-2, 2017; URL-3, 2017).

Bugdaylarin ekimi icin 650 g topraga, 50, 100 ve
250 mg olacak sekilde acetaminophen ve
gemfibrozil karigtirnlmistir. Karistirilan topragin
iizerine 7 g bugday tohumu ekilerek {izeri 100 g

toprak ile kaplanmigtir. Daha sonra tarla
kapasitesi hesaplanarak, ilk giin 250 ml sulama
yapilmistir.  Sonraki giinlerde bitki  belirli

araliklarla tartilip eksilen miktar kadar sulamaya
devam edilmistir. 15 giiniin sonunda bugdaylarin
hasad1 yapilarak fizyolojik ve biyokimyasal
aragtirmalar i¢in O6rnek ayrilmistir. Ornekler
antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenebilmesi
icin  buzdolabinda saklanmigtir.  Bugdaylar
laboratuvar ortaminda yetistirilmistir (Osma vd.,
2017).

2.2. Mineral Element Analizi

Yetistirilen bugdaylar, on besinci giiniin sonunda
hasat iglemi yapilarak, etiivde 80 °C’de yirmi dort
saat kurutulmustur. Daha sonra havanda toz haline
getirilmistir. Her islemden sonra havan etil alkol
ile temizlenerek, toz haline getirilen 6rnekler ayri
posetlere konulup etiketlenerek saklanmistir. Bitki
numunelerinden 0,5 g tartilarak teflon hiicrelere
konulup, mikrodalga firinda 6rnekler i¢cine 10 mL
% 65’lik HNOj ilave edildikten sonra mikrodalga
cihazinda 280 PSI basingta ve 180 °C’de yirmi
dakika c¢oziindiiriilmiistiir. Hiicreler, mikrodalga
isleminden  sonra  sogumaya  birakilmigtir.
Hiicreler igerisindeki numuneler, saf su ile 50
mL’ye  tamamlanmigtir.  Filtre = kagidindan
siiziildikten sonra, ICP-OES cihazinda metal
konsantrasyonlart  uygun dalga  boylarinda
belirlenmistir (Osma vd., 2014).

2.3. Hidrojen Peroksit
Belirlenmesi

(H.0,) Miktarimn

0.5 g bitki numunesi alinarak 10 mL soguk aseton
icinde homojenize edildikten sonra, homojenat
10.000 x g’de on dakika santrifiij edilmistir. Daha
sonra elde edilen siipernatantin 1.5 mL’si 0.15 mL
% 5°lik Ti(SO.)? (titanyum disiilfat) ve 0.3 mL
%19’luk NH4OH (amonyum hidroksit) ile
karigtirllmigtir. Cokelek olustuktan sonra karigim
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10.000 x g’de on dakika daha santrifiij yapilmistir.
Tiiplin slipernatant kismu uzaklastirildiktan sonra
elde edilen pelet 3 mL. 2 M’Iik H,SO, (siilfiirik
asit) icinde ¢ozilirek 415 nm’de absorbansi
Olgiilmiistiir. Elde edilen ortalama absorbans
degerleri, daha Onceden hazirlanmis standart
grafik yardimiyla nanogram cinsinden H,0,
miktarina doniistiiriilmiistiir. Sonuglar g doku
basina diisen H,O, miktar1 (ng/g doku) olarak
verilmistir (He vd., 2005).

2.4. Istatistiksel Analizler

Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen verilerin
karsilastirilmasinda  %95’lik  gliven araliginda
orneklerin ortalama degerleri, standart sapmalari,
ANOVA testi ve coklu istatistiksel karsilastir-
malar yapilmistir (Osma vd., 2014).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan c¢alismada yaygin olarak kullanilan
Acetaminophen  ve  Gemfibrozil’in  farkli
konsantrasyonlarinda  yetistirilen =~ Ahmetaga,
Cemre ve Michelangelo bugday varyetelerinin
mineral element alinmmi ve H,0, igerigi
tizerindeki etkileri arastirtlmistir. Eklenen ilag
etken maddelerinin konsantrasyonu arttik¢a genel
olarak bugday varyetelerinin mineral element
allminda azalma ve H,0, igeriginde artig
gozlenmistir.

Caligilan bugday varyetelerinde H,O, konsantras-
yonunun (404 — 487 ng/g) degerleri arasinda
Ahmetaga, (359 — 446 ng/g) degerleri arasinda
Cemre ve (415 — 458 ng/g) degerleri arasinda
Michelangelo varyetesinde degistigi gozlenmistir.
H,0, konsantrasyonunda en fazla artig Ahmetaga
varyetesinde  olmustur.  Gemfibrozil  etken
maddesinin bugday varyeteleri lizerinde daha
etkili oldugu goriilmiistiir. (Sekil 2).

Mg konsantrasyonu, (818.1+78.6 - 1593.5+35.4
(kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga,
(1472+£66.1 - 1763.6+£86.3 (kontrol) ng/g dw)
degerleri arasinda Cemre (1369.9£16.6 -
1656.2+17.3 (kontrol) ug/g dw) degerleri arasinda
Michelangelo varyetesinde tespit edilmistir.

K konsantrasyonu (24789+2314.7 -
70899.4+843.4 (kontrol) pg/g dw) degerleri

arasinda Ahmetaga (53793+1793.6 -
75760.6£2960.7 (kontrol) pg/g dw) degerleri
arasinda  Cemre ve  (28582.3£313.5 -

61826.2£248.1 (kontrol) pg/g dw) degerleri
arasinda Michelangelo varyetesinde belirlenmistir.



Giiloglu vd. | GUFBED 9(2) (2019) 239-246

600

B Ahmet Aga Cemre & Michelangelo

450
~ . I :nEa Eﬂﬁi L
o e = e =
s 300 s = =
= e &1 o =
S e o o fe]
= 190 s S = =
e e == -
. 2 o =3 =

Acetaminophen

600

450
- = I ﬁ I :&; .y
u L e e o
E. £ i o i
g = — ) =
<, == e o =
= oo oo = i
o == = o e
== == == o=
O 5 5 . i

Kontrol II1
Gemflbloﬂl

Sekil 2. Acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan bugday varyetelerinde H,O, konsantrasyonu

(1=50 mg, 1= 100 mg, I11= 250 mg).

Ca konsantrasyonu (925+116.4 - 2215+69.6
(kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga
(1664.5£45.5 - 2665.8+42.3 (kontrol) pg/g dw)
degerleri arasinda Cemre ve (316.8439.5 -
2153.4446.8 (kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda
Michelangelo varyetesinde goriilmiistiir.

P konsantrasyonu (4522+494.5 - 11361.3£174.7
(kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga
(6523+272.8 - 11506.3£706.9 (kontrol) ug/g dw)
degerleri arasinda Cemre ve (7061.6£79.4 -
8963+56.1 (kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda
Michelangelo varyetesinde tespit edilmigtir.

Cu konsantrasyonu (8.1£0.1 - 13.3+£0.6 (kontrol)
ug/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga (12.3%0.5 -
14.2+0.4 (kontrol) pug/g dw) degerleri arasinda
Cemre ve (11.5+0.3 - 12.3£0.1 (kontrol) pg/g
dw) degerleri arasinda Michelangelo varyetesinde
belirlenmigtir.

Mn konsantrasyonu (17.5+1 - 35.84+0.6 (kontrol)
ug/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga (29.6+1.9 -
38.2+1.3 (kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda
Cemre ve (22.04+0.2 - 39.6+0.8 (kontrol) pg/g
dw) degerleri arasinda Michelangelo varyetesinde
gorillmiistiir.

Zn konsantrasyonu (23.4+0.6 - 43.6+1 (kontrol)
ug/g dw) degerleri arasinda Ahmetaga (23.6+1.6 -
29.5+1.5 (kontrol) pg/g dw) degerleri arasinda
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Cemre ve (39.241.4 - 40+1.3 (kontrol) pg/g dw)
degerleri arasinda Michelangelo varyetesinde
tespit edilmistir (Sekil 3a, 3b).

Elde edilen veriler dogrultusunda, gemfibrozilin
uygulanan 6rneklerde acetaminophenin uygulanan
orneklere gore genel olarak element konsantras-
yonunda ciddi azalmalar oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda bugday varyeteleri igerisinde
uygulanan etken maddelere gére Ahmetaga
varyetesinin element konsantrasyonunun daha
diisilk konsantrasyonda oldugu tespit edilmistir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmelerde kontrol
ornekleri ile etken maddesi uygulanan 6rnekler
arasinda anlamlhi  yonde farkliliklar oldugu
belirlenmistir (Sekil 3a, 3b.).

Calismada elde edilen veriler, yapilan farkl
caligmalar ile kiyaslandiginda PPCPs’lerin bitkiler
tizerindeki etkilerinin benzer yo6nde oldugu
kanaatine  varilmigtir.  Jing  vd.  (2009),
parasetemoliin  Triticum aestivum L. (ekmeklik
bugday)‘nin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi
iizerinde ekotoksikolojik etkilerini inceleyerek,
parasetemoliin konsantrasyon artigina bagli olarak
bitkideki paresetemol birikiminin arttigini tespit
etmislerdir. Yine bu arastirmacilar, parasetemoliin
konsantrasyon artis1 ile bugday tohumu ve
gelisimini, Onemli Olglide diistiigiini tespit
etmiglerdir. Chenxi vd. (2012), PPCPs’lerin
bitkiler tarafindan alinimini aragtirmiglardir.
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Sekil 3a. Acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan bugday varyetelerinde mineral element konsantrasyonu
(Mg, K, Ca, P) (I1=50 mg, 11=100 mg, Il1= 250 mg), (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant).
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Sekil 3b. Acetaminophen ve gemfibrozil uygulanan bugday varyetelerinde mineral element konsantrasyonu
(Cu, Mn, Zn), (1=50 mg, 11= 100 mg, 1l1= 250 mg), (*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 significant).

Bunun icin karbamazepin, difenhidramin ve
triklorokarbon  kimyasal ~maddelerinin  farkli
konsatrasyonlarda ki etkilerini 5 farkli sebze
(biber, domates, marul, turp ve lahana) lizerinde
denemiglerdir. Yapilan analizler sonrast bu
maddelerin konsantrasyon artigina bagli olarak

bitki biinyesinde birikiminin arttigini
belirlemislerdir. Wu vd. (2012), PPCPs’lerin
bitkiler tarafindan alimmini arastirmislardir.
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Yapilan analizler sonrasi bu maddelerin
konsantrasyon artisgina  bagli  olarak  bitki
biinyesinde birikimin arttigin1 belirlemis-lerdir.
Dodgen vd. (2013), lahana ve marulda, bisfenol
A, diklofenat sodyum, naproksen ve nonylphenol
olmak {iizere farkli kimyasallar uygulamis ve
bunlarin her iki bitkide birikimini ve alimini
incelemiglerdir. Koklerde, yaprak ve govdeye

gore daha fazla birikim oldugunu tespit etmisler
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ve uygulanan PPCPs’lerin miktar1 arttikca,
birikimin arttig1, bitkilerin gelisiminde problemler
oldugunu tespit etmislerdir. Kummerova vd.
(2016), yaptiklar1 aragtirmada diklofenak ve
parasetemoliin olusturabilecegi ekolojik riski
arastirmak amaciyla su mercimegi bitkisini model
organizma olarak kullanmislardir. Diklofenak ve
parasetemol etken maddelerini farkli
konsantrasyonlarda su mercimegi  bitkisine
uygulayarak, etken maddelerinin konsantrasyon
miktar1 arttikga peroksidaz enzim aktivitesinin
arttigini, bitkinin plazma zar biitiinligiiniin
bozuldugunu, bitkinin gelisiminde gerilemeler ile
klorofil  yapistmin  tahrip  oldugunu tespit
etmiglerdir. Weilin vd. (2015), Yonca ve bugday
bitkilerinin ~ topraktan  raktopamin  alimin
aragtirarak, raktopamin’in farkli konsantras-
yonlarinin yonca ve bugdaylarin alim miktarim
kontrol grubuyla kiyaslamis ve ¢alisilan bitkilerde
gelisim noktasinda 6nemli farklar elde etmislerdir.
Yapilan ¢aligmalardan da anlasilacagi gibi tibbi
ilag etken maddelerinin bitkiler iizerinde ciddi
etkileri bulunmaktadir. Bu ¢alismanin hasat
sirasinda yapilan gozlemlerde, test gruplarinda
artan konsantrasyona bagli olarak bugdaylarin
cimlenen birey sayisinda, uzunluklarinda ve
agirhiklarinda farkliklar goriilmiistiir. Dolayisiyla
calismada elde edilen veriler ve gozlemler, bu
konuda yapilan farkli calismalarin verileri ile
ortiismektedir.

4. Sonu¢

Hem element alimina, hem de H,0, igerigine
bakildiginda bugday varyeteleri icinde en fazla
etkilenen varyetenin Ahmetaga varyetesi olmasi,
bitkiler arasinda olumsuz kosullara dayanikliligin
tirlere gore degistiginin bir gdstergesi olmustur.
Elde edilen veriler dogrultusunda, tibbi ilag ve
kisisel bakim iriinlerinin, tarimsal arazilerde
kullanilan  sulara  bulasmasi ve toprakta
birikmesine bagli olarak, tarim iiriinlerinde ciddi
oranda iirlin kayiplarina yol acabilecegi kanaatine
varilmigtir. Sonug olarak, kirletici olan bu
maddelerin ¢evre tlizerindeki etkilerinin en aza
indirgenebilmesi i¢in, PPCPs’lerin uygun sekilde
elden c¢ikarilmasim1  saglayacak  egitimlerin
verilmesi, ila¢ kullanimi ve ilaglarin bertaraf
edilmesiyle ilgili yasal diizenlemeler yapilmalidir.
Ayrica, bu mikro kirleticilerin bitkiler ve diger
canlilar iizerindeki kisa ve uzun vadeli
toksikolojik etkilerinin tespit edilmesinin yaninda,
bitkilerin PPCPs’lere  kars1  gosterebilecegi
fizyolojik ve biyolojik tepkilerinin arastiritlmasina
ciddi manada ihtiyag vardir.
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Oz

Kemer seklinde iiretilen kendinden disli (biikiimlii) kaplamalar basit yapilar insa etmek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yaklagimin ardindaki teknoloji tamburlu gekillendirme teknolojisi (Roll Forming Machine- RFM)
ile saglanmaktadir. Bu teknoloji ve uygulamalar1 insaat sektoriiniin ilgisini ¢ekse de Avrupa Birligi agisindan bazi teorik
ve tasarim ilkelerinde eksiklikler bulunmaktadir. Ozellikle gegici yapilarda kullanilan bu teknolojinin imalat ve montaji
basit ve hizlidir. Bu teknolojinin ardinda hafif ¢elik elemanlarda dis olusturmak suretiyle atalet momentini artirmak
bulunmaktadir. Boylece, geleneksel yapim teknigine goére daha hafif ancak yeterli tagima giicline sahip sistemlerin
tasarimi miimkiin olmaktadir. Teorik altyapist olusmamis olan bu sistemin altyapisinin olusturulmas: maksadiyla bu
calismada, soguk sekillendirilmis biikiimli kemer tipli kesitlerin tek eksenli basing davranisi deneysel olarak
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Basing davramigi, Bikiimlii eleman, Sogukta sekil verilmis ¢elik, Tamburlu sekillendirme
teknolojisi, Tek eksenli yiikleme

Abstract

Corrugated arch type coatings are widely used to construct simple structures. The technology behind this concept is
evaluated by Roll Forming Machine (RFM). As a basic load carrying system, arch type cold formed steel members are
manufactured with this technology. However, the technology and its applications are getting in consideration by
construction industry, there are some theoretical and design absences for the European Union. The manufacturing and
assemblage of these type of members are fast and easy, and they are specifically used for temporary facilities. The basic
concept of this technology is to increase the moment of inertia of the cold formed steel members by forming dents. Thus,
it is possible to design systems that are lighter than traditional construction techniques, but have the sufficient strength.
Within the case of the theoretical background is not adequate for this type of members, the uniaxial compressive
behavior of cold-formed corrugated arch type sections are observed, experimentally within this work.

Keywords: Compressive behavior, Corrugated member, Cold formed steel, Roll forming technology, Uniaxial load
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1. Giris

Tamburlu sekillendirme teknolojisi (Roll Forming
Machine-RFM) sayesinde hizli ve ucuz ¢oziimler
ortaya c¢ikmaktadir. Tamburlu sekillendirme
teknolojisi ile ¢elik ve/veya aliiminyum levhalar
gibi elamanlar soguk sekil wverilerek disli
(biikiimlii) bir hale sokulmaktadir. Bu durumda k-
span ad1 veriler elamanlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
teknoloji sayesinde iiretilen k-span elamanlarin
birbirlerine kenetlenerek birlestirilmesi sonucu
olusturulan  yapilar yaygin hale gelmeye
baslamiglardir. Amerika Birlesik Devleti ile
baglayan bu iiretim giderek yaygimlasmistir. Sekil
1 de tamburlu sekillendirme teknolojisi (RFM-
Roll Forming Machine) ile iiretimi yapilan k-span
ornegi gorilmektedir (M.L.C. Industries Inc.;
Gengler Metal LTD. STI).

610mm

'$5mm 120mm  200mm  120mm ! 85mm !
h——";‘_"‘—'“—__’. )

Sekil.1. k-span: model ZX-610

Bu iiretim sayesinde hafif celik sac panellere
soguk sekil verilerek hem yap1 6z agirlig
diigiiriilerek deprem davranis1 iyilestirilmekte,
hem de daha ekonomik yapilar elde edilmektedir.
Standart bir formda tiretimleri yapildig1 i¢in beton
ve celige gore imalat hatalar1 daha azdir. Bu
durum gorsel bozukluklari, c¢alisma alam
kisitlamalarin1  vb. minimize etmektedir; daha
giivenli genis tasarimlari miimkiin kilabilmek-
tedir.

Amerikan  Standartlarma goére yapilan bu
caligmada, oncelikle kemerler arsa genisliginde
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gerekli araliklar1 olusturmak igin Kesilir ve
makineye verilir. Daha sonra kavisli bir sekil
verilerek elde edilmek istenen kemer sekli
olusturulur. Kaspan seklindeki hafif ¢elik elaman
icin uygun bir teorik model bulunmamaktadir.
Kemer i¢ine kivrilmis berkitme gibi gorev
yapabilen paneller sirasinda olusan katlama
sekilleri belirsizlikler igermektedir (Eurocode 3,
2006). Bu calismada, tek eksenli yiikleme altinda
k-span panelleri {izerindeki dislerin etkisinin
deneysel olarak incelenmesi amaglan-migtir.
Walentynski (2004) ve Cybulski ve Koziet (2011)
caligmalarinda tamburlu sekillendirme
teknolojisinin ~ sorunlar1  hakkinda ¢aligmalar
yapmiglardir. Sekil 2’de tamburlu sekillendirme
teknolojisinin (RFM)’nin sekli goriilmektedir.

Sekil. 2. Tamburlu gekillendirme (RFM) makinesi
genel goriiniimii

Sekil 3 de soguk sekil verilmis hafif celik
levhalardan tonoz tipi bir k-span’ nin santiyede
uygulanmasi goriilmektedir. Paneller Olciilerinde
kesilip dikis makinesi yardimiyla birbirlerine
sikilarak sabitlenir. Daha sonra ving yardimiyla
uygulama yerine taginarak montaji1 yapilir,



Kilic | GUFBED 9(2) (2019) 247-253

Sekil 3. Kemerli ¢elik levha kesitlerinin uygulamasi

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirmada, soguk sekil verilmis hafif celik
levhalardan iiretilmis iki tip elamanin eksenel yiik
altinda yiik-deformasyon ve yiik-gerilme egrileri
incelenmistir. Tamburlu sekillendirme teknolojisi
kullanilarak elde edilen numunelerden ilk elaman
kendinden disli, diger elamanda ise dissiz olarak
imal edilmistir. Her iki numunede de yiikleme

dogrultusuna paralel kat yerleri mevcut iken,
birinci tip elamanda yiikleme dogrultusuna dik
dislerde mevcuttur. Levha kalinliklar1 0.6 mm ve
yiikseklikleri ise 1500 mm ‘dir. Bu arastirmada, k-
span panelleri lizerindeki dis (katlama/biikiim)
etkisinin daha iyi anlagilmasi igin bir temel
olusturmaya c¢aligilmaktadir. Sekil 4 de incelenen
iki tip deney modeli goriilmektedir.

Sekil 4. Deneysel modeller a) Digli model b) Digsiz model

Bu calisma Atatiirk Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Bolimii Yapi,
Malzeme ve ve Tatbiki Mekanik laboratuvarinda
yapilmistir. Deney diizeneginde 90 ton kapasiteli
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hidrolik pompa, 250 kN kapasiteye sahip yiikleme
hiicresi (loadcell), deformasyon O6l¢iim cihazlari
(LVDTs-300 mm 2 adet), gerinim pullari (strain
gauges yatay ve diiseyde birer adet), ve veri
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toplama cihaz1 (data logger) kullanilmistir (Aydin,
2015a; Aydin, 2015b; Maali, 2016; Maali, 2017).
Kullanilan iki adet gerinim pulu ST1 ve ST2
adlariyla deneylerin arkasinda ve 600 mm
yiikksekliginde  dikey ve yatay sirasiyla
yapistirllmistir. Deformasyon 6l¢iim  cihazlar
(LVDT-300 mm) DT1 ve DT2 adlar kullanarak
dikey ve yatay deformasyonlar1 Olgmek igin
yerlestirilmistir. Yatay deformasyon 6l¢liim cihazi

Sekil 5. Deney diizenegi

3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 6 ve 7 de yiikk-deformasyon egrileri, Tablo
1’de her iki deneyin yik ve maksimum

DT1
Hidrolik
Pompa
nkastre mesnet [
ST1 ve ST2 =
—,
E o @
DT2

. Ankastre mesnet

DT2, 600 mm yiikseklige yerlestirilmistir. iki adet
ankastre mesnet Sekil 4 teki gibi kullamlmstir.
Deneyler bir gelik insaat (Gengler Metal Ltd. Sti.)
firmas1 yardimiyla hazirlanmistir. Caligmada
amag k-span (super span model 600) panelleri
iizerindeki yiike dik dogrultudaki dislerin etkisinin
eksenel yiik altindaki davranigini incelemek igin
kurgulanmigtir. Deformasyon 6l¢iim cihazlar ve
deney diizenegi Sekil 5 te goriilmektedir.

deformasyon sonuclar1 verilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda yapilan yiikleme dogrultusuna dik
digsiz ve disli k-span elemanlarin eksenel yiik
altinda davranislari incelenmistir.

Yiiklemeye dik dogrultuda disli

0 20 40 60

——DT1
——DT2

100 120 140

Deformasyon (mm)

Sekil 6. Yiiklemeye dik dogrultuda disli elemanin yiik-deformasyon egrisi
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Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz

4400
3900
3400
2900
2400
1900
1400

900

400
-100

Yiik (Kg)

-10 0 10 20

——DT1
——DT2

30 40 50

Deformasyon (mm)

Sekil 7. Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz elemanin yiik-deformasyon egrisi

Yik dogrultusuna dik disli (yatay katlamali-yiike
dik) elemanin yiik tasima kapasitesi yiike dik
dissiz (yatay katlamasiz-yiike dik) elemandan 1.88
kat daha fazla oldugu gorilmektedir (Tablo 1).
Ayrica, yatay disli ve digsiz elemanin deformas-
yonlar1 kiyaslandiginda yatay disli elemanin 2.80
kat daha az deformasyon yaptigi goriilmektedir.
Sonug olarak yiik dogrultusuna dik disler yiik

azaltmigtir. Sekil 8 ve 9 da yapilan ¢aligmada ele
alman iki tip eleman ic¢in yiik-gerilme egrileri
gosterilmistir. Iki gerinim pulu yatayda ve
diiseyde ayni davranigi gostermisler, ayni anda
elastik  bolgeden  plastik  bolgeye  gecis
yapmiglardir. Ayrica, sekil degistirme yatay disli
kemerli ¢elik levha kesitinde digsiz olana gore
yaklasik 2 kat daha fazla meydana gelmistir.

tasima kapasitesini artirirken deformasyonlar1 da

Tablo 1. Yatay disli ve digsiz elemanlarin yiik-deformasyon degerleri

Model Maks. yiik Maks. deformasyon Maks. Yik (EX2) Maks. deformasyon (EX2)/ Maks.
(kg) (mm) / Maks. yiik (EX1) deformasyon (EX1)
EX1* 4014.61 42.40
1.88 2.80
EX2** 7564.32 118.61
*Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz **Yiiklemeye dik dogrultuda disli
Yiiklemeye dik dogrultuda disli > Sekil 8. Yiiklemeye
8000 dik dogrultuda disli

C
S
= ——ST1
-

—e—ST2
-200  -100 0 100 200 300 400 500

Sekil degistirme (pm/m)
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elemanin ytik-gekil
degistirme egrisi
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Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz

4500
4000
3500
3000

@f 2500

= 2000
1500
1000

500

-10 40 90

140

——ST2

190 240 290

Sekil degistirme (pum/m)

Sekil 9. Yiiklemeye dik dogrultuda dissiz elemanin yiik-sekil degistirme egrisi

Kemerli c¢elik levha kesitlerinin 6ne ¢ikan
dezavantaji yapim esnasinda olusabilen kusur ve
yanal burkulma hassasiyeti olarak degerlendirile-
bilir. Sekil 10 da goriildiigi gibi yiik dogrultusuna
dik dissiz ve disli elemanlarla gerceklestirilen
deneylerde elemanlar kanatlara paralel ve disa
dogru burkulmuglardir. Her iki elemanda da
ortaya ¢ikan V seklindeki hasarlarin yiike dik

dogrultuda katlamasi olan elemanlarda daha ¢ok
sayida olustugu goriilmektedir. Olusan hasarlar
irdelendiginde yatay dissiz elemanda az sayida
ortaya c¢ikan V tipi hasarin daha biiyiik bir
uzunlukta etkin oldugu goriiliirken, yatay disli
elemanda daha ¢ok sayida V hasar daha kisa
mesafelerde etkili olmaktadir.

Sekil 10. Deneylerin go¢me sekilleri

4. Sonug¢

Bu calismada, k-span (model ZX-610) kemerli
celik levha kesitlerinin davranisim1 temsil eden
yiik-deformasyon egrisinin belirlenmesi adina bir
deneysel c¢alisma gerceklestirilmistir. Yapilan

252

deneyler gostermistir ki, yiik dogrultusuna dik
dogrultuda olusturulan katlamalar yiikk tasima
kapasitesini 1.88 kat artirmustir. Ayrica, yatay
disli elemanlarin deformasyonu dissiz elemanlara
gore 2.80 kat az ¢ikmistir. Sonug olarak yatay
disli eleman kullanimi  hem yik tasima
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kapasitesini hem de deformasyon kapasitesini
artirmistir. Yatayda ve diiseyde bulunan gerinim
pullart ayn1 davranisi gostererek ayni anda elastik
bolgeden plastik bolgeye gecis yapmiglardir. Tiim
deneylerde numuneler agik agzinin baktigi yon
dogrultusunda burkularak, V seklinde gog¢meler
olusturarak gd¢miistiir.

Kaynaklar

Aydm A.C, Kilig M, Maali M, ve Sagiroglu M, 2015b.
Experimental Assessment of the Semi-Rigid
Connections  Behavior with  Angles and
Stiffeners. Journal of Constructional Steel
Research. 114, 338-348.

Aydm A.C, Maali M, Kili¢ M, ve Sagiroglu M, 2015a.
Experimental Investigation of Sinus Beams with
End-Plate Connections. Thin-Walled Structures.
97, 35-43.

Cybulski R, Koziet K, 2011. Introduction to stiffness
inves- tigation of ABM K-span arch structures.
InterTech 2011 Conference. Poznan.

253

European Standard; Eurocode 3 2006. Design of steel
structures- Part 1-3: General rules -
Supplementary rules for cold-formed members
and sheeting. EN 1993-1-3.

Gengler Metal LTD. STL;
http://www.genclermetal.com.tr/

http://

M.I.C. Industries Inc.; http://www.micindustries.com/

Maali M, Kilig M, Sagiroglu M, ve Aydin A.C, 2017.
Experimental Model for Predicting the Semi-
Rigid Connections’ Behaviour with Angles and
Stiffeners. Advances in Structural Engineering.
20(6), 884-895.

Maali M, Kilig M, ve Aydin A.C, 2016. Experimental
Model of the Behaviour of Bolted Angles
Connections with Stiffeners. Int. Journal of
Steel Structures. 16(3), 1-15.

Walentynski R, 2004. Design problems of cold formed
light- weight ark structures. Local seminar of
IASS Polish Chapter.



GUFBED/GUSTIJ (2019) 9 (2): 254-261
DOI: 10.17714/gumusfenbil.388374 Aragtirma Makalesi / Research Article

Nikotinamid i¢eren Cinko (II) Kompleksinin Molekiiler Ozellikleri ve Titresim
Spektrumu

Molecular Properties and Vibrational Spectra of Zinc (I1) Complex with Nicotinamide

Hacer GUMUS*
Kocaeli Universitesi, Gélciik MYO, 41380, Kocaeli

* Gelis tarihi / Received: 01.02.2018 « Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 12.08.2018  « Kabul tarihi / Accepted: 21.08.2018

Oz
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1. Giris

NIA olarak kisaltilmig olan Nikotinamid B
vitamini kompleksinin bir bileseni olarak
bilinmesinin yani sira koenzimlerin nikotinamid
adeninin O6nemli bir bileseni oldugu kadar
diniikleotid (NAD) ve nikotinamid adenin
diniikleotidi fosfat (NADP) gibi birgok biyolojik
oksidasyon - rediiksiyon reaksiyonlarini igerir
(Bolukbasi ve Akyuz, 2005). Bir piridin tiirevi
olan  Nikotinamid, insan  organizmasinin
metabolik siireclerinde ortaya c¢ikan 6nemli bir
biyoligantdir. Genellikle bitkilerde ve insan
dokularinda (Shibata, 1994; Sismanoglu, 2003)
baskindir ve bir koenzim ile 6nemli biyolojik
aktiviteyi gosterir (Akalin ve Akyuz, 2006) ve
nikotinamide adenin diniikleotid ve nikotinamid
adenin diniikleotid fosfat iyonlari olarak genis ilgi
alanlarma  sahiptir  (Magel vd., 2001).
Nikotinamid, iltihap 6nleyici 6zelligi nedeniyle,
ilag endiistrisinde yasamsal bir bilesik olmasinin
farmakolojik 6nemini de ortaya koymaktadir (Raj
vd., 2000; Ide vd., 2002). Bir diger taraftan, ¢inko
metal kompleks sentezinde kritik bir rol
oynamaktadir ve agr1 krizinin 6nlenmesi ve ¢esitli
hastaliklarin tedavisi ile anti-bakteriyel ve anti-
viral etkinlikler agisindan tedavi edici ajanlardir
(Pasaoglu vd., 2006). Ayrica, Piridinkarboksa-
midin izomeri olan nikotinamid demir kaynakli
bobrek hasarlarin1 azaltmayi igeren aktiviteye
sahip tibbi ajanlardan olusan bir siniftir (Bakiler
vd., 2007).

2. Bulgular ve Tartisma
2.1. Kristal Yapist

Molekiil 1a’nin kristal yapist Chunyan vd. (2015)
tarafindan  sentezlenmistir.  Sentezlenen  bu
molekiilin - X-15mm1  tek kristal yapisi CCDC
994368 kodu ile Cambridge kristallografik yapi
veri tabaninda (CSD) bulunmaktadir. Molekiil
la’nin molekiiler agirhg 538,39 g mol™, birim
hiicresi monoklinik yapida ve P2(1)/c uzay
grubundandir. Molekiil 1a’nin deneysel yapisi ve

atom numaralarn  Sekil 1’de  gosterilmistir
(Chunyan vd., 2015).

2.2. Geometrik Optimizasyonu

Molekiil 1a’nin teorik olarak geometrik yapisini
incelemek ve deneysel veriler ile karsilastirmak
icin CSD den alinan kristal yap1 verileriyle
GAUSSIAN 09 (Frisch vd., 2009) programinda
Yogunluk Fonksiyonu teorisinin (DFT), B3LYP
(Lee vd., 1988; Becke, 1993) ve HSE1PBE (Heyd
ve Scuseria, 2004a,b; Heyd vd., 2005, 2006)
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metodunun 6-311++G(d,p) (Frisch vd., 1984)
temel setinde hesaplanmistir. Molekil 1a’nin
optimize geometrinin yapisi Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. HSE1PBE metodu kullanilarak molekiil
la’nin optimize geometrisi

Geometrik parametreler (bag uzunlugu, bag agisi)
deneysel degerler ile birlikte Tablo 1°de
listelenmistir. Tablo 1’de deneysel ve teorik
verilerimiz birbiri ile olduk¢a uyumlu oldugu
gOrilmiistiir.

2.3. Kirmizi-alti ve Raman Spektrumu

Molekiil la i¢in deneysel FT-IR spektrumu ile
DFT medotuyla teorik olarak hesapladigimiz
kirmizi-aln ~ (IR)  spektrumu  Sekil 3’de
gosterilmistir. Molekill 1a’nin CH gerilme bandi
deneysel olarak 3065cm™ iken teorik olarak 3195
cm™ ve 3015 cm™ orta sidddette keskin olarak
hesaplanmigtir. C=0 gerilme bandi ise deneysel
olarak 1683 cm™ iken teorik olarak 1755 cm™ve
1642 cmgiiclii ve keskin olarak hesaplanmustir.
Molekiil la’nin deneysel Raman spektrumu ile
DFT medotuyla teorik olarak hesapladigimiz
Raman spektrumu Sekil 4’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Deneysel (Chunyan vd., 2015) ve teorik olarak hesaplanan parametreler

Deneysel Teorik Hesaplamalar
X-Ray DFT/B3LYP DFT/ HSEH1PBE
Bag Uzunlugu (A)
Brl-Znl 2.381(3) 242784 241378
Br2-Znl 2.372(3) 2.46662 2.45115
Br3-Znl 2.377(3) 2.43082 2.41830
Zn1-N1 2.041(10) 2.13939 2.12538
01-C6 1.215(17) 1.21642 1.22737
N1-C5 1.327(17) 1.33753 1.34413
N1-C1 1.350(18) 1.34300 1.34997
N2-C6 1.323(17) 1.37278 1.37790
C1-C2 1.373(19) 1.38784 1.39413
C4-C5 1.420(17) 1.39666 1.40301
C4-Cé 1.466(19) 1.50406 1.50630
N3-C10 1.30(2) 1.33564 1.34450
N3-C8 1.35(3) 1.38048 1.38302
N3-C7 1.48(2) 1.46804 1.46645
N4-C10 1.29(2) 1.33640 1.34513
N4-C9 1.34(3) 1.38149 1.38397
N4-C11 1.51(3) 1.47887 1.47776
C8-C9 1.33(3) 1.36010 1.36954
C11-C12 1.43(3) 1.52537 152611
Bag Aasi (°)
N1-Znl1-Br2 106.4(3) 103.88046 103.47660
N1-Zn1-Br3 108.4(3) 104.56211 104.25783
Br2-zn1-Br3 112.51(11) 110.88851 110.51273
N1-Znl-Brl 103.8(4) 107.03142 106.49252
Br2-Zn1-Brl 114.86(10) 113.97281 115.18544
Br3-zZn1-Brl 110.24(10) 115.29440 115.46173
C5-N1-C1 117.9(12) 119.28563 119.31655
C5-N1-Zn1 119.6(9) 118.71325 121.78398
C1-N1-zZn1 122.3(9) 121.78381 118.70663
N1-C1-C2 122.4(14) 122.14260 122.08113
C3-C2-C1 119.1(15) 118.77830 118.82795
C2-C3-C4 121.7(13) 119.25463 119.24972
C3-C4-C5 114.9(12) 118.19970 118.20529
C3-C4-C6 126.6(12) 123.68233 123.77162
C5-C4-C6 118.5(12) 118.09446 117.98805
N1-C5-C4 123.9(13) 122.31585 122.29320
01-C6-N2 121.3(14) 122.58632 122.76342
01-C6-C4 121.3(12) 121.70773 121.76648
N2-C6-C4 117.3(14) 115.68717 115.44436
C10-N3-C8 107.3(18) 108.59582 108.75866
C10-N3-C7 126(2) 125.03148 124.68229
C8-N3-C7 127(2) 125.91704 125.98034
C10-N4-C9 109.3(19) 108.44193 108.59022
C9-C8-N3 108(2) 107.03127 107.00112
C8-C9-N4 106(2) 107.16208 107.16729
N4-C10-N3 109.3(18) 108.76075 108.47157
C12-C11-N4 115(2) 112.42370 112.47622
a)
%)
;\5‘
g 0
;
£ g --- BBLVB/E-311+Hi(dg)
E — HSEHIPBE/A- 311+ dg)
7
| |
-~ BILYP/E-3114++G(d )
— HSEHIPBE311+4G(a) 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0
4000 35‘00 30‘00 25‘00 20‘00 15‘00 10‘00 S(IJO

Wavenumber (cm’)

‘Wavenumber (cm’l)

Sekil 3. (a) Deneysel (Chunyan vd., 2015) FT-IR Sekil 4. (a) Deneysel (Chunyan vd., 2015) ve (b)
(b) Teorik kirmizi-alt1 (IR) spektrumu Teorik Raman spektrumu
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Sekil 4’deki deneysel ve teorik Raman
spektrumlarindaki titresim bandlar1 3500-500 cm™
arasindaki bolgede uyumlu, 500 cm™ in altinda ise
band siddetlerinde ise degismeler gdzlenmistir.

Tablo 2°de verildigi gibi asimetrik NH, gerilme
titresim bandi deneysel (Chunyan vd., 2015) 3404
cm™de ¢ok giiclii olarak gdzlenmisken B3LYP ve
HSEHIPBE metotlarinda hesaplanan teorik
degerleri 3689 cm™ve 3480 cm™ orta siddette
gbzlemlenmistir. Asimetrik NH, gerilme titresim

bandi ise deneysel (Chunyan vd., 2015) 3152 cm’
'de orta siddette gdzlenmisken B3LYP ve
HSEHIPBE metotlarinda hesaplanan teorik
degerleri 3567 cm™ve 3360 cm™ orta siddette
gdzlemlenmistir. Onemli piklerden olan CO
gerilme titresim bandi ise deneysel (Chunyan vd.,
2015) 1683cm™de ¢ok giiglii olarak gozlenmisken
B3LYP ve HSEHI1PBE metotlarinda hesaplanan
teorik degerleri 1755 cm™ve 1641 cm™ de ¢ok
giiclli siddette gbzlemlenmistir.

Tablo 2. Deneysel (Chunyan vd., 2015) ve teorik titresimsel dalgasayilari ve isaretlemeleri

Deneysel (cm™)

Teorik Hesaplamalar

B3LYP HSEH1PBE
Assigments IR Raman IR Raman IR Raman
Vasym (NH>) 3404vs - 3689.61m 3689.61m 3480.23m 3480.23s
Vasym (NH>) 3306m - - - - -
Veym (NH,) 3152m 3152w 3567.38w 3567.38s 3360.02m 3360.02vs
Vring (CH) 3065m 3069s 3195.78vw  3195.78vs 3015.89w 3015.89vs
Vim (CHa) - 2953m 3025.41w 3025.41vs 2863.65w 2863.65vs
v (CO) 1683vs 1683w 1755.02vs 1755.02w 1641.96vs 1641.96s
3 (NH,) 1621sh - 1618.98s 1618.98w 1504.82vs 1504.82m
Vpy (ring) 1605s 1601s 1613.99w 1613.99w 1532.09m 1532.09s
Vim (CN) 1569s 1569m 1588.84m 1588.84w 1497.03m 1497.03w
Vam (CN) 1389m 1390w 1408.35w 1408.35m 1359.88m 1359.88s
Vam (CN) 1385vs - 1395.02m 1395.02w 1323.22w 1323.22m
Spy (CH) 1329w 1199w 1358.68s 1358.68m 1272.24vs 1272.24s
Vim (ring) 1169s 1165m 1176.13s 1176.13vw  1101.65s 1101.65m
Ring def. &, (ring) 1032vs 1034vs 1044.27m 1044.27s 1005.59m 1005.59m
CH op. Rock in imidazole ring 757s 757vw 733.23m 733.23vw 671.46m 671.46w
Ring op. bend. vy, (ring) 691vs 701w 710.08m 710.08vw 663.11m 663.11w
NH, wagging 646s 652w 661.69m 661.69w 616.73m 616.73m
Ring ip. def., &, (ring) 621m - 627.28m 627.28w 583.42m 583.42w
CH op. bend., v,y (CH) 516s - 521.63m 521.63w 488.73vw 488.73w
v (ZnN) 424m 415w 431.81m 431.81w 397.88w 397.88vw
3 (ZnBr) - 177vs 190.46s 190.46m 185.03m 185.03w

2.4. Elektronik Ozellikleri

Bir yapimin elektron yogunlugu dagilimina
bakilarak, iyonizasyon potansiyeli, elektron ilgisi,
kimyasal sertlik ve yumusaklik parametreleri,
elektrostatik potansiyel ve molekiiler orbital
sekilleri hakkinda bilgi edinilebilir. Molekiiler
orbitaller  HOMO-LUMO diye adlandirilir.
Buradaki HOMO molekiiliin elektronu verme
egilimidir ve dolu olan en yiiksek enerjili
orbitaldir. LUMO ise molekiiliin elektron alma
egilimidir ve bos olan en diisiik enerjili orbitaldir
(Pir Gluimiis ve Atalay, 2017). Molekiiliin enerji
farki (AE) biiyiik oldugunda elektron dagilimi
daha az degisime ugrar ve kutuplanma disiik olur.
DFT/B3LYP ve DFT/HSEIPBE metotlarinda 6-
311++G(d,p) taban setinde elektronik yap1
parametreleri hesaplanmistir ve Tablo 3°de bu
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parametreler listelenmistir. Tablo 3°de wverilen
HOMO ile LUMO enerji farkinin 1.5 eV dan
bliyliik olmasi termodinamik agidan molekiiliin
kararli ve dayanikli oldugunu gosterir. Ayrica
molekiil kendi kendileri ile reaksiyon vermez,
dimerlesme, polimerlesme gergeklestirmez.

Tablo 3. Teorik elektronik yap1 parametreleri

B3LYP HSEH1PBE
Enomo (€V) -6.08 -5.18
ELumo (eV) -2.08 -2.80

AE (eV) 3.99 2.39

I eV) 6.08 5.18

A (eV) 2.08 2.80

% (eV) 4.08 3.99

n (eV) 1.99 1.19

S (ev? 0.08 0.10
EtoTaL (a.U) -10263.96 -10261.46
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HOMO ve LUMO dagilimlarmin gosterimi sekil
5’de verilmistir. Sekil 5’1 inceledigimizde en
diisiik bos molekiiler orbital olan LUMO enerjisi

en fazla brom atomlar {izerinde, en yliksek dolu
molekiiler orbital olan HOMO enerjisi ise piridin
halkasi tizerindeki baglardadir.

|

3

LUMO Plot

9 Ermo=-2.08 eV

AFE=359% eV

EI—]]IIMI:I= -6.08 eV

HOMO Plot

EHOMO

Sekil 5. U¢ boyutlu HOMO ve LUMO’larin gdsterimi

2.5. Mulliken, APT ve NBO Yiik Analizleri

la molekiiliinlin molekiiller arasi etkilesimleri
daha iyi anlayabilmek i¢in molekiillerin atomik
yiikleri hesaplanip Mulliken yogunluk analizi,
atomik polar tensér (APT) ve natural bag orbital

(NBO) popiilasyon analizi HSEH1PBE ve B3LYP
metodlar1  ile  hesaplanarak  Tablo  4’de
listelenmistir. 1a molekiilii i¢in Mulliken, atomik
polar tensor (APT) ve natural bag orbital (NBO)
yiik analizleri daha iyi anlasilsin diye Sekil 6’da
¢izilmigtir.

Tablo 4. Teorik olarak hesaplanan Mulliken, APT ve NBO yiik analizleri

Atom Mulliken APT NBO
B3LYP HSEH1PBE B3LYP HSEH1PBE B3LYP HSEH1PBE

C5 -0.57797 -0.80915 0.28346 0.26472 0.13598 0.11374
C4 0.99026 1.18477 -0.23649 -0.20979 -0.16294 -0.15482
C3 -0.1027 -0.12299 0.14733 0.11068 -0.13651 -0.15556
C2 -0.06705 0.01333 -0.099 -0.07475 -0.22873 -0.2309
C1 -0.03825 -0.12513 0.26382 0.23611 0.10784 0.08615
N1 0.34711 0.51805 -0.52947 -0.47335 -0.53518 -0.51441
Znl 0.69341 0.53706 1.36295 1.27267 0.77973 0.69563
Brl -0.42773 -0.35492 -0.71534 -0.68478 -0.61706 -0.58463
Br2 -0.46107 -0.39138 -0.77914 -0.75159 -0.62909 -0.59417
Br3 -0.50452 -0.44921 -0.75379 -0.72995 -0.60805 -0.57271
C6 -0.48665 -0.67162 1.22258 1.132 0.65524 0.60429
N2 0.18464 0.23261 -0.30427 -0.27305 -0.80455 -0.78939
C9 0.15678 0.19572 0.1368 0.12606 -0.01593 -0.03074
C8 0.02124 0.00118 0.136 0.12655 -0.01702 -0.03226
C10 -0.4014 -0.69821 0.46768 0.44237 0.31382 0.27339
N4 0.24561 0.41981 -0.33453 -0.28546 -0.35742 -0.33607
Cl1 0.38946 0.43313 0.41726 0.38752 -0.1882 -0.22446
N3 0.08596 0.21552 -0.31308 -0.27244 -0.34842 -0.32816
C12 -0.0174 -0.07733 0.03132 0.03354 -0.58163 -0.61746
C7 0.25941 0.19265 0.38577 0.35699 -0.36274 -0.40761
01 -0.28913 -0.24391 -0.78986 -0.73406 -0.59197 -0.55853
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Sekil 6. Hesaplanan yiik analizi
2.6. Molekiiler Elektrostatik Potansiyel Yiizeyi

Molekiiler elektrostatik  potansiyel (MEP),
molekiiler davraniglarin reaktifligi, yap1 aktifligi
ve hidrojen baglarim1 agiklamakta kullanilan
faydali bir metoddur. Kirmiz1 bolgeler (-) yiiklii
elektrostatik potansiyel bolgelerdir ve
molekiillerin  elektron yogunlugu derisikligi
tarafindan protonun c¢ekimini (tek c¢iftlenim, «
baglar ...) temsil eder. Mavi bolgeler (+) yikli
elektrostatik potansiyel bolgelerdir ve diisiik
elektron yogunlugunun ve niikleer yiikiin tam
olarak korunmamis oldugu bolgelerde atom
cekirdekleri tarafindan protonun itmesine karsilik
gelir. Hesaplanan kismi yiikler ise sar1 alanlar (-),
kirmizi alanlar ise (+) olmak iizere protonlar ve
(+) yiiklere yaklasilmasiyla molekiiliin nasil bir
etkilesim iginde olabilecegini gosterir.

. ‘:):_ "’
| o I

@
2 .
’\Q?'_‘J

Sekil 7. Uc boyutlu molekiiler elektronik
potansiyel enerji ylizeyleri

la molekiiliiniin B3LYP/6-311G++(d,p) metodu
ile optimize olan yapilarinin 3 boyutlu molekiiler
elektrostatik potansiyel yiizey haritalar1 Sekil 7°de
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gosterilmistir. Sekil 7 incelendiginde, elektron
yogunlugunun en yiiksek oldugu bélgenin oksijen
O1 atomu civarinda oldugu goriilmektedir. Pozitif
bolgeler ise, hidrojen atomlari {izerinde mavi renk
yogunlugunun c¢ogunluklu oldugu boélgedir. N-H
bolgesi de elektron yogunlugunun en diisiik
oldugu bolgeleri gostermektedir.

3. Sonuc ve Yorumlar

Gilinimiizde  kullanilan  teorik  hesaplama
yontemleri ile molekiillerin birgok Ozellikleri
deneysel analizler yapilmasina gerek kalmadan
incelenebilmektedir. Hatta baz1 ¢alismalarda
deneysel yontemden daha hassas ve gilivenilir
sonuclar elde edilebilmektedir. Bir tek deneyle
molekiiler yapi, olusum 1sis1, dipol moment,
iyonlasma potansiyeli, elektron yiikleri, elektron
yogunluklari, bag uzunluklar1 gibi birgok bilgiyi
verebilecek bir yontem yoktur. Bu tiir verilerin
deneysel yontem ile hesaplanmasinda sonuglarin
giivenilirligi goz  Oniinde  bulundurulursa,
yayginlagmakta olan bircok hesaplama yontemi
sonuglarinin, deneysel sonuglara gore ne kadar
glivenilir oldugu goriilebilir.

Bu sebeple, la molekiiliiniin teorik olarak
kutuplanma etkisini (atomlar birbirine
yaklastinldiginda diger c¢ekirdeklerin etkisiyle
elektronik yogunluk bozulur) azaltmak gerekir.
Bu sebeple eklenen polarize fonksiyonlar1 ve
uyartlmig,  iyonik  molekiillerde  elektron
yogunlugunun molekiiliin temel durumuna gore
daha dagmik olma durumunu modellemek igin
eklenen  difiize  fonksiyonlar1 igeren  6-
311++G(d,p) seviyesi ile incelenmistir. Elde
edilen minimum enerjili yapilar literatiirde
bulunan X-1sin1 yontemi ile incelenen deneysel
degerlerle karsilastirilmistir ve molekiillerin
geometrik parametreleri  deneysel degerlerle
uyumlu oldugu bulunmustur.

[k olarak molekiillerin minimum enerjili yani
kararli  yapisinin  bulunabilmesi  amacryla,
geometri optimizasyonu yapilmstir. incelenen
molekiillerin yapisi daha dnceden X-1s1n1 kirinim
yontemi ile belirlenmis oldugundan, buradan elde
edilen  deneysel degerler, hesapladigimz
geometrik  parametrelerle  karsilastirilmistir.
Molekiillerin ~ optimize  yapisi  kullanilarak
harmonik olmayan titresim frekanslar1 hesaplan-
mustir. Hesaplanan titresim frekanslarinin hangi
titresim tiirline ait oldugunu belirleyebilmek i¢in
yani titresimsel isaretlemelerin  yapilmasi
amaciyla benzer molekiiller ve GaussView grafik
ara yiiziinde bulunan titresim animasyonlarmdan
yararlanilmistir. Optimize edilen konfigiirasyon-
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larin titresim frekanslar1 deneysel degerler ile
uyumlu hale getirilebilmek igin OGlgekleme
faktorleriyle carpilip diizeltilmistir ve kirmizi-altt
ile Raman spektrumlar1 ¢izilmistir. Deneysel
degerler ile karsilagtirilarak iyi bir uyum iginde
oldugu saptanmustir. incelenen la molekiiliiniin
oncii molekiiler orbital enerjileri ve toplam
enerjileri hesaplanmigti. HOMO-LUMO enerji
farklarina ve bu  enerjilerden  molekiiler
parametreler (n; molekiiler sertlik ve y;
elektronegatiflik) belirlenmistir. Mulliken, APT
ve NBO atomik yiik degerlerinde ve NBO
hibritlesme yiizdesi degisimleri incelendiginde
cok Kkiiciik degisimler oldugu goriilmiistiir.
Ongoriilen  molekiillerin  yapilarinin  optimize
olmus halinde izole molekiillere gore olusan yiik
farkliliklart  ¢alismamizda  molekiiller — arasi
etkilesimlerin  delillerinden biri olarak ele
almmistir.  Ayrica  molekiiler  elektrostatik
potansiyel enerji  yiizey haritasi (MEPS)
belirlenmigtir.

Bu caligmalarin devami olarak; daha biiyiik ve
kompleks molekiiler gruplari igeren bilesiklerin
daha kapsamli bilgisayar sistemlerinde, yapilar
iizerinde calismalarin siirdiirillecegi NBO ve
konformasyon analizleri yapilabilir. Bilgisayarda
hesaplanan simiilasyonlar molekiiliin karakterizas-
yonunu belirlemekte yardimci olur.
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Oz

Bu galismada, kiregtagi kokenli agrega igerisinde bulunan ince madde oraninin beton kivamina ve dayanimina olan
etkileri aragtirilmistir. Calisma kapsaminda iki farkli grupta on bes tane beton tasarimi yapilmistir. Birinci grupta 0.58-
0.53-0.56 su/¢cimento oranina sahip, her farkli su/¢cimento oranindan iiger tane olmak iizere dokuz adet beton
iiretilmistir. Tkinci gruptaki betonlarin ise ¢okmeleri esit olacak sekilde su/cimento oranlari ayarlanmustir. Uretilen
betonlarda kullanilan ince agreganin ASTM C 117°ye gore 0.075 mm elekten gecen kismi %5, %10 ve %15 olmustur.
Bu calismada kullanilan agrega graniilometrisine gore kil tiiri ince malzeme igermeyen kiregtasi kdkenli ince maddenin
beton bosluklarinda ince malzeme vazifesi gorerek betonun ¢okme miktarini arttirdigy tespit edilmistir. Cokmeler ve
basing dayanimlari agisindan degerlendiginde betonda kullanilacak kirecgtas1 kdkenli ince agregada ince madde oraninin
%15 seviyesine kadar ¢ikarilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, Cokme, Ince Madde, Islenebilirlik, Kirectasi

Abstract

In this study, the effect of fine materials ratio in limestone aggregate to consistency and strength of concrete has been
investigated. Within the scope of study, fifteen concrete designs were produced in three different groups. In the first
group, 9 concrete mixtures which have 0.58-0.53-0.56 quantity of water/cement 3 for each were produced. In the
second group, water/cement quantity of concrete mixtures were arranged to have the same slumps. The fine aggregate
used in the concrete produced was 5%, 10%and 15%o0f the area passing through the 0.075 mm sieve according to
ASTM C 117. In this study according to aggregate granulometry, mineral filler which does not contain small material
like clay raises quantity of concrete slump as small materials in concrete space. It is determined that in fine aggregate
which is from limestone will used concrete, quantity of mineral filler can reach 15%.
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1. Giris

Beton sektorii agrega temini i¢in deniz veya nehir
gibi dogal kaynaklar1 kullanmaya devam
etmektedir.  Ozellikle ince agrega dogal
kaynaklardan temin edilmektedir ve
¢imento/beton iretimindeki artisa bagli olarak
dogal kaynaklar ince agrega temininde yetersiz
kalmaktadir (Laserna ve Montero, 2016; Rashad,
2016). Ulkemizde o6zellikle Coruh havzasindan
uzun yillardan beri basta ince agrega olmak iizere
agrega temin edilmektedir (Yildirnm ve Tekin,
2014). Coruh havzasinda art arda insa edilen
barajlar nedeniyle dogal agrega kaynaklari
rezervuar altinda kalmistir. Bu nedenle, son
yillarda beton imalatlarinda gerekli agregalar tas
ocaklarindan elde edilen kirma taslarla
saglanmaktadir. Kirma tastaki ince madde orani
beton oOzelliklerini etkileyen bir unsur olup
betondaki iceriginin belli oranlarda olmasi
gerekmektedir (Ramyar vd., 1995; Uluséz vd.,
2004; Boga vd., 2014). ASTM C 117 standard:
ince agregada 0.075 mm elekten gegen malzeme
miktarinin en fazla %7, iri agrega igin ise en fazla
%1 olabilecegini belirtmektedir. TS 706 EN
12620 standardi 0.063 mm elekten gecen
malzemeyi c¢ok ince malzeme muhtevasi olarak
adlandirmis ve ¢ok ince malzeme muhtevasini %4
olarak smirlandirmustir. Betonda ince agrega ile iri
agrega karigtirilarak kullanildigindan ASTM C
117°ye gore tag unu miktar1 ile TS 706 EN 12620
standardiyla belirtilen ince malzeme muhtevasi
birbirine ¢ok yakin degerlerdedir.

Bu arasgtirmanin yapildigi Artvin bdlgesindeki
beton santrallerinin {irettikleri betonlarda dogal
kaynaktan {iretilen ince agrega kullanmamakta,
alternatif olarak ince madde oram yiiksek kirma
kum kullanilmaktadir. Bu sekilde sadece kirma
kum ile trettikleri betonlarda, ince agrega miktari
diisiik, bazen ¢ok az bazen de ¢ok fazla ¢okmenin
oldugu (kayma c¢o6kmesi), pompalanmast ve
kaliba yerlestirilmesi zor olan ancak dayanim
uygun betonlarla sikga  karsilagilmaktadir.
Istenilen incelige sahip kirma kum elde

Tablo 1. Cimentoya ait fiziksel ve mekanik 6zellikler

edilmesinde teknik agidan giigliikler yasanmakta
ve s6z konusu ince agrega ekonomik
olmamaktadir. Beton santrallerinin kirma kum
tiretiminden kaynaklanan ince madde yiizdesini
istenilen diizeyde ayarlayabilecek yikama ve
eleme sistemleri yeterli diizeyde degildir. Bundan
dolay1, bolgedeki beton santralleri kirma tastan
elde edilen kumu yikanmis kum ve yikanmamis
kum olmak iizere betonda belirli yiizdelerde
karigtirarak beton iiretmektedirler.

Betonda c¢ok ince malzeme muhtevasinin artmasi
islenebilirlik ve kivam kaybi sorunlarina neden
olabilmektedir. Kendiliginden yerlesen beton gibi
kivami yiiksek betonlarda kirectast filleri beton
kivammnin ~ artirllmast  ve  segregasyonun
onlenmesinde Onerilen maddeler arasinda yer
almaktadir (Benjeddou vd., 2017).

Bu caligmada agreganin kokenine ve su emme
degerine gore ince madde orant yiiksek
agregalarla beton iretilebilirligi arastirilmistir.
Kirectas1 kokenli ince agregadaki ince madde
orant ASTM standartlarinda belirtilen %7 oranin
iki kati olacak sekilde kullanilarak betonun
kivamin1 ve basing dayamimini nasil etkiledigi
incelenmistir. Caligma kapsaminda yikanmig ve
yikanmamis kumlardan olusan karigimlarda 200
nolu (0.075 mm) elekten gecen malzeme miktari
%5, %10 ve %15 olan betonlar iiretilmistir.
Uretilen betonlarin bir kisminda su miktarlari
sabit tutularak ¢Okme miktarlarindaki degisim,
bazilarinda da ¢okme miktarlar1 sabit tutularak
su/¢cimento oranlarindaki degisim incelenmis ve
betonlarin basing dayanimlari kiyaslanmustir.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Kullanilan Malzemeler

Calismada kullanilan CEM II A-M (P-LL) 42.5 R
tipi ¢cimentoya ait fiziksel ve mekanik ozellikler
Tablo 1’de ve ¢imentonun ana oksit element
icerigi de Tablo 2’de verilmistir.

Ny Priz Priz bitis Hacim Su Ozgiil 90/45 Mikron 2 /28 Giinliik
Yogunluk N oy .
(gr/em?) baslangi¢ siiresi genlesme ihtiyaci yiizey elekte kalinti basin¢ dayamim
£ siiresi (dK) (dk) (mm) (%) (cm?/gr) (%) (MPa)
3.01 169 230 1.0 32.8 3934 0.0/3.0 29.2/53.7
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Tablo 2. Cimento ve kirma kumdaki ince maddenin ana oksit element icerigi

Bilesilk CaOo Sio, AlLO; K,0 MgO | FeO; | TiO, | NaO | SO,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Cimento 56.00 23.03 6.88 1.44 1.25 4.46 0.00 0.60 2.83
Ince Madde 69.53 13.78 13.80 0.30 0.51 1.24 0.24 0.00 0.00

Bu c¢alismada iiretilen betonlarda kullanilan iri
agregalar Deriner Baraji ve HES Insaatinda
kullanilan agregalar olup, Artvin ili Merkez
ilgesinde bulunan bir beton santralinden temin
edilmistir ve granit kokenlidir. Ince agregalar
Ferhath Tiineli Insaatinda kullamlan Artvin ili
Ardanu¢ ilgesindeki kirma-eleme tesisinden
alinmis kiregtasi kokenli agregadir. Ince agreganin
ana oksit element icerigi Tablo 2’de sunulmustur.
Ince agregaya metilen mavisi deneyi yapilmus, kil
tiirii ince malzeme icermedigi ve tag unu oldugu
gdzlemlenmis-tir. Iri ve ince agregalara ait fiziksel

Tablo 3. Agregalara ait fiziksel 6zellikler

ozellikler Tablo 3’te verilmistir. Iri ve ince
agregalara ASTM C 131 standardina gore tane
biyiikliigli dagilimi yapilmis olup, agregalarin
graniilometri egrileri Sekil 1°de verilmistir.

Beton santrallerinde genellikle siiper
akigkanlastiric1 kimyasal katkilar kullanildigindan
beton karisimlarina dahil edilmistir. Betonda
Sikament FFN-100 siiper akiskanlastirict katki
¢imento kiitlesinin %1.5 oraninda kullanilmig ve
teknik Ozellikleri Tablo 4’de verilmistir.

Agrega siiflari Bagil yogunluk Su emme Ince madde Incelik Metilen
(mm) (kg/dm?) (%) oram (%) modiilii mavisi
Iri Agrega (12-25) 2.76 0.3 0.1 - -
Iri Agrega (5-12) 2.76 0.4 0.8 - -
Yikanmig Kum (0-5) 2.63 15 45 2.8 -
Yikanmamig Kum (0-5) 2.60 2.1 17.1 2.5 0.8
100 = 3 3 2 o - S = - = - .
20 // / / 10
80 /| / I 20
70 // // l 30
_® [—|Yikanmamis kumk// / o
2 50 | / 50 3
§ 40 // / I/ 60 g
©
30 774 Yikanmis kum | |[ 5-12 L% 12-25H ™
20 — A 80
10 b // / / 20
_—
—1 100

0,149
0,297
0,595

1,19

238

mm

381

— 0075

KUM

Sekil 1. Agregalara ait graniilometri egriler

Tablo 4. Kimyasal katkiya ait teknik 6zellikler

Kim 1 vapi Yogunluk PH Toplam Kkloriir iyon Dozaj kullanim
yasal yap (kg/l) degeri icerigi (%) limitleri (%)
Naftalin salfonat 1.205 8 0.03 0.8-2.0
polimer esasli s1vi
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2.2. Beton Tasarimlari ve Yapilan Deneyler

Beton tasarimlarinda 12-25 mm iri agregadan
kiitlece %22 ve 5-12 mm iri agregadan ise %28
oraninda kullanilmistir. Yikanmis ve yikanmamis
kumun toplami kiitlece %50 olarak kullanilmig
olup, yikanmis kum ve yikanmamisg kumlarin
kiitlece yiizdeleri ince madde oranina gore
degiskenlik gostermistir. Ince agregadaki ince
madde oram1 Tablo 3’te goriildiigii gibi yikanmig
kumda %4.5 ve yikanmamis kumda %17.1°dir.
Dolayisiyla ince agrega igerisinde bulunan ince
madde oranimi %5, %10, %15 olarak elde etmek
icin yikanmis kum ve yikanmamis kumdaki 0.075

tasarimlarindaki toplam karistm kum miktari
%50’ye gore oransal olarak hesaplanmustir.

Boylece betondaki ince agregada ince madde
orani %5 olmasi i¢in %48 oraninda yikanmig kum
ile %2 oraninda yikanmamis kum, ince madde
orani %10 olmasi i¢in %28.2 oraninda yikanmis
kum ile %21.8 oraninda yikanmamis kum, ince
madde orant %15 olmasi icin %8.3 oraninda
yikanmis kum ile %41.7 oraninda yikanmamis
kum karigtirilmisgtir.

Bu betonlarda kullanilan maksimum agrega cap1
25.4 mm olan graniilometri egrisi Sekil 2, Sekil 3

mm elekten gecen miktarlari ve beton ve Sekil 4’te verilmistir.
Beton Karisim Tasarimi Agrega Tane Dagilim Egrisi

100 - pasass s
3 ——Ust Limit

90 ]

g0 1 ——DSI-TAKK Onerilen

70 3 —Alt Limit

60 3

1 -=-Kar.Oranlar (iti ~>Ince) %22,0 %28,0 %48,0 %2,0

Toplamali Elekten Gegen, %

0,01 0,1 1

10 100 1000

Elek Goz Agikhigi, mm

Sekil 2. ince madde oran1 %5 olan karisimlar (Karisim No:A1-A4-A7-A9-A11-A14)

Beton Karisim Tasarimi Agrega Tane Dagilim Egrisi

PP S S S Y

3 = Ust Limit
80 §——DSI-TAKK Onerilen

70 3 ——Alt Limit

i-+ Kar.Oranlari (iri ->ince) %22,0 %28,0 %28,2 %21,8

Toplamali Elekten Gegen, %
[
o

0,01 0,1 1

10 100 1000

Elek Goz Agikhigi, mm

Sekil 3. ince madde oran1 %10 olan karisimlar (Karigim No:A2-A5-A12)
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Beton Karisim Tasarimi Agrega Tane Dagilim Egrisi

PP S S S Y

1 ——Ust Limit
1 —=—DSI-TAKK Onerilen

1 —Ait Limit

- -+ Kar.Oranlan (Iri -->ince) %22,0 %28,0 %8,3 %41,7

Toplamali Elekten Gegen, %
(<)
o

0,1 1

10 100 1000

Elek Goz Acikhigi, mm

Sekil 4. Ince madde oran1 %15 olan karisimlar (Karisim No:A3-A6-A8-A10-A13-A15)

Betonlarin tasariminda 1 m®> hacimdeki doygun
kuru yiizeyde kullanilan malzemelerin kiitleleri
Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. Tablo 5 ve
Tablo 6’da belirtilen ince madde oranlar
yikanmis ve yikanmamis kumdan olusan karigim
kumunun 0.075 mm elekten gegen ince maddeyi
temsil etmekte olup, ayrica karisima ince madde
eklenmemistir. Tablo 5’de goriildiigii izere 1.grup
1. takimda 200 nolu elekten gecen malzeme
miktart %5, %10 ve %15 olan karisimlarin taze
betonda su miktarlar1 sabit tutularak, ¢okme
miktarindaki  degisimler  karsilastirilmis  ve

Tablo 5. 1. grup betonlarda kullanilan malzeme miktarlar

dogrulugunu kanitlamak i¢in farklt ¢imento
dozajinda su miktar sabit tutularak, 2. takim ve 3.
takim icin tekrar ¢cokme miktarindaki degisimler
kiyaslanmistir. Tablo 6’daki 2.grup 1. takimda ise
200 nolu elekten gegen malzeme miktart %5, %10
ve %15 olan karigimlarin ¢okme miktar: sabit
tutularak su/cimento oranlar1 kiyas edilmistir.
Yine bu grupta da dogrulugunu kanitlamak igin
farkl1 ¢imento dozajinda ¢okme miktar1 sabit
tutularak, 2. takim ve 3. takim icin tekrar
su/cimento miktarindaki degisimler incelenmistir.

Karisim | Takim | ince madde | Cimento | Su | S/C | K. katki | iri agrega | Iri agrega Yikanmis | Yikanmams

no no orani (%) dozaji | (kg) (kg) 12-25mm | 5-12mm | kum 0-5 mm | kum 0-5 mm
(k) (kg) (kg) (k) (kg)
Al 5 300 175 | 0.58 45 415.0 528.2 905.6 37.7
A2 1 10 300 175 | 0.58 45 414.1 527.0 530.8 410.3
A3 15 300 175 | 0.58 45 413.1 525.8 155.9 783.0
A4 5 325 173 | 0.53 4.9 411.1 523.2 896.9 37.3
A5 2 10 325 173 | 0.53 4.9 410.1 522.0 525.7 406.4
A6 15 325 173 | 0.53 4,9 409.2 520.8 154.4 7755
All 5 325 183 | 0.56 4.9 405.2 515.6 884.0 36.8
Al2 3 10 325 183 | 0.56 4.9 404.2 514.4 518.1 400.5
Al3 15 325 183 | 0.56 4.9 403.2 513.2 152.1 764.3

Calisma kapsaminda her beton karigimindan
80 dm?® beton tiretilmis olup, beton basing
dayanimi testi i¢in 12 adet (15x15x15) cm
ebatlarinda numuneler alinmistir. S6z konusu
beton karigimlardan taze betonda slump,
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yogunluk ve hava miktar1 tayini deneyi
yapilmistir. Taze betonda hava miktarmin
tayini ise TS EN 12350-7 standardi igerisinde
yer alan basing Olgme metoduna gore
yapilmustir.
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Tablo 6. 2. grup betonlarda kullanilan malzeme miktarlari

Takim | ; Cimento S/C Iri agrega | Iriagrega | Yikanmus | Yikanmamus

Ka;lglm no Il(l)crz::ll?%ie dozaji (i;) K.(llzg)t la 12-25mm | 5-12mm | kum 0-5 mm | kum 0-5 mm
(k) (k) (k) (kg) (kg)
AT 5 300 181 | 0.60 4.5 4115 523.7 897.8 374
A2 1 10 300 175 | 0.58 4.5 4141 527.0 530.8 410.3
A8 15 300 169 | 0.56 45 416.7 530.3 157.2 789.7
A9 5 325 183 | 0.56 4.9 405.2 515.6 884.0 36.8
A5 2 10 325 173 | 0.53 4.9 410.1 522.0 525.7 406.4
Al0 15 325 167 | 0.51 4.9 412.7 525.2 155.7 782.2
Al4 5 325 193 | 0.59 4.9 399.2 508.1 871.0 36.3
Al2 3 10 325 183 | 0.56 4.9 404.2 514.4 518.1 400.5
Al5 15 325 174 | 0.54 4.9 408.6 520.0 154.1 774.4

3. Bulgular ve Tartisma Kullanilan agregadaki ince madde orani arttikca

Tablo 7°deki betonlarin ¢imento dozajlart farkli
olan ii¢ takimda da ince madde orami (0.075 mm
elekten gegen ince malzeme) arttikca ¢okme
miktarlarinin artti1, betonlardaki hava miktarinin
azaldign goriilmektedir. Sekil 5a (karistm no:
Al)’da yapilan ¢okme deneyinde kayma
¢Okmesinin olustugu goriilmektedir. Bu tiir
¢okme, iri agrega ve ince agrega karisim orani iyi
ayarlanmamig ve iri agrega miktar1 fazla olan
betonlarda gorilmektedir. Sekil 5b (karisim no:
A2)’de ise beton ¢okmesinin Sekil 5a’daki gorsele
gore daha homojen olarak ¢oktiigii goriilmektedir.
Sekil 5c¢ (karistm no: A3) gorselinde ise beton
¢Okmesinin iist kisminda esit miktarda homojen
(hakiki ¢okme) sekilde oldugu goriilmektedir.

betonlardaki kayma c¢okmesi hakiki ¢okmeye
donmiistiir.

Sekil 6a (karisim no: A4)’daki gorselde hakiki
¢okme meydana gelmistir. Bu betonda ¢imento
miktarinin artmast ve su miktarinin azalmasi
hakiki ¢O0kmenin olusmasina neden olmustur.
Aym gorselde taze betonun iist kismi kayma
cokmesi yapacak sekilde egilmis ancak Sekil
Sa’daki betona goére su miktarinin azhigi ve
¢imento miktarinin fazlaligindan dolayr betonun
ist kisminda devrilme olmamustir. Sekil 6b
(karisim no: AS5) ve Sekil 6¢ (karisim no: A6)
betonlart da Sekil 5b ve Sekil 5¢’de verilen takim
betonlartyla ayn1 davranisi sergilemistir.

Tablo 7. 1. grup betonlarda taze beton deney sonuglari

Karisim T?:]l;lm Iﬂc(e)rl:::ld o S/IC s1|c_|aaldv?gl sn?:}g:zl (;;l:llllflle COk/lsI::n:;? a Yogunlzuk H? va

o (%) Q) cO | (m) (cm) (kgm) | 0
Al 5 0.58 21 18 12/S3 3/s1 2390 1.7
A2 1 10 0.58 16 19 15/S3 6/S2 2400 15
A3 15 0.58 22 18 18/S4 9/S2 2410 1.3
A4 5 0.53 21 20 8/S2 0/S1 2400 2.0
A5 2 10 0.53 21 19 15/S3 6/S2 2410 15
Ab 15 0.53 21 19 17/S4 8/S2 2420 14
All 5 0.56 35 31 14/S3 5/S2 2390 15
Al2 3 10 0.56 33 30 17/S4 8/S2 2410 14
Al3 15 0.56 35 30 19/S4 9/S2 2420 1.3

= ",."g- 7 - . .
st & i

Sekil 5. 1. grup-1.takim betonlarina ait ¢okme deneyi gorselleri
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28

Sekil 7°deki gorseller incelendiginde Sekil 5 ve
Sekil 6’daki benzer durumlara rastlanilmustir.
Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de goriildiigii gibi
betonlardaki ince madde oraninin artmasi ¢okme
miktarii arttirmistir. Betonda ince madde orami
artttkca betonun ¢6kme miktarinin diismesi
beklenmektedir. Ancak Sekil 5a, Sekil 6a ve Sekil
7a (karistm no: All)’daki gorsellerde verilen
betonlarda kayma c¢okmesi meydana gelmistir.
Sekil 5S¢, Sekil 6¢ ve Sekil 7c¢ (karigim no:
Al13)’deki betonlarda homojen sekilde hakiki
¢okme gergeklestigi goriilmektedir. Ince madde

f

Sekil 6. 1. grup-2.takim betonlarina ait ¢gokme deneyi gorselleri

T

oraninin artmasi beton agregasindaki bosluklart
doldurmasindan dolayr kayma ¢okmesi yerine
hakiki ¢okme olugsmasina neden olmustur.
Yikanmig kum ve yikanmamis kumun su emme
degerleri arasinda ¢ok fark olmadigindan dolay1
ince madde orani arttik¢a resimlerde oldugu gibi
¢Okme miktar1 artmistir.

Tablo 8’de goriildiigii {lizere ince madde orani
arttikca ¢ farkli takimda da ayn1 ¢okmede
betonun su/¢gimento orani 0.60’dan 0.56’ya,
0.56’dan 051°e ve 0.59’dan 0.54’e diismiistiir.

i
&/

Sekil 7. 1. grup-3.takim betonlarina ait cokme deneyi gorselleri

Tablo 8. 2. grup betonlarda taze beton deney sonuglari

Karigim | Takim | Ince madde S/ Hava Beton Cokme/ Cokme 30.dk | Yogunluk Hava
no no orani (%) ¢ sicakligi (°C) | sicakhg (°C) | smmfi (cm) /simifi (cm) (kg/m?) (%)
A7 5 0.60 19 19 15/S3 5/S2 2400 1.6
A2 1 10 0.58 16 19 15/S3 6/S2 2410 15
A8 15 0.56 20 19 15/S3 5/S2 2430 14
A9 5 0.56 15 19 15/S3 5/S2 2410 1.7
A5 2 10 0.53 21 19 15/S3 6/S2 2420 15
A10 15 0.51 15 19 15/S3 5/S2 2430 14
Al4 5 0.59 35 30 17/S4 7/S2 2390 1.6
Al12 3 10 0.56 33 30 17/S4 8/S2 2410 14
Al5 15 0.54 34 30 17/S4 7/S2 2430 1.2

Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10’da ¢okme miktarlari
esit ayarlanmis betonlar goriilmektedir. Cokme
miktarlarini esit ayarlamak i¢in karisim yapilirken
su ekleme g¢ikarma yapilmamigs ve deneme
yanilma yoluyla c¢dkme miktarlart esit olarak
ayarlanmistir. ince madde oram %5, %10 ve %15
olan karigimlarin resimlerde gorildiigii iizere
¢okmeler sabit tutuldugunda, karisim igerisindeki
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ince madde orani attirarak ayni ¢okmeyi elde
etmek i¢in Tablo 8’de goriildiigii gibi daha az su
kullanilmistir. Tablo 8’de belirtilen ¢6kme
miktarlan TS EN 206-1 standardina gore
siiflandirilmigtir. TS EN 206-1 standardina gore
1. ve 2. takim i¢in baglangi¢c ¢okmesi 10-15 cm
olan S3 sinifindan 30 dk sonraki ¢okme degeri 5-9
cm arasinda olan S2 smifina gegmistir. Bu durum
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3. takimda ise baslangic ¢okmesi 16-21 cm olan
S4 smifindan 30 dk sonraki ¢cokme degeri 5-9 cm
arasinda olan S2 simifina gegmistir. Beton
agregasindaki ince madde oran1 %5, %10 ve %15
olan karisimlarda 30 dakika sonraki ¢okme
kayiplar1 birbirine yakin oldugu gézlemlenmistir.
Bu durum yikanmig kum ve yikanmamig kumun
su emme degerleri arasinda ¢ok fark olmayisindan
kaynaklanmigtir. Eger su emme degerleri
arasindaki fark ¢ok fazla olsaydi ince madde orani
arttikca ¢okme kaybi artabilirdi. Ramyar vd.
(1995) yapmus oldugu calismada tas unu artisiyla
beton ¢Okmelerinde azalmanin oldugunu tespit

etmistir. Ayrica %15 miktarinda tag unu
kullaniminda ¢O6kmelerdeki azalmanin belirgin
olmadigini belirtmislerdir. Benjendou vd. (2017)
irettikleri  kendiliginden yerlesen betonlarda
kiregtagi filleri kullanmalar1 betonlarinin yayilma
caplarim1  artirdigimi  ve  kiregtagi  fillerinin
kendiliginden yerlesen betonlarda kivamu artiric
yonde etkisi oldugunu belirtmiglerdir. Bu
calismada beton agregasindaki iri malzeme ve
ince malzeme karisim oranma gore kiregtasi
fillerinin betonun c¢dkmesini artirabilecegi tespit
edilmistir.

Sekil 10. 2. grup-3.takim betonlarina ait ¢gokme deneyi gorselleri

Boylelikle, 1. grupta goriildiigii iizere karigimlarin
su miktarlar1 sabit tutulunca ince madde oram
artarak ¢6kme miktar1 artmistir. 2. grupta da
¢okme miktarlar sabit tutuldugunda, ince madde
orani artmast durumunda ayni ¢dkme miktarini
elde etmek icin daha az su kullanilmaktadir.
Ozgiil yiizey artmasina ragmen, betonun icindeki
bosluklari ince madde doldurdugundan betonun
islenebilirligi artmis ve ince madde orami arttikca
betonun daha az suya ihtiyag duydugu tespit
edilmistir. Boylece, 1. grup ve 2. grup beton
karigimlart birbirleriyle ortiismektedir.

Sekil 11°de su/¢imento oranlari sabit tutulan 1.
grup betonlarda ince madde orami arttik¢a beton
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basing dayaniminin azaldigi goriilmektedir. Fakat,
beton basing dayanim gelismelerinde ince
malzemenin olumsuz bir etkisinin oldugu
gbzlemlenmemistir. Boga vd. (2014) atik mermer
tozu katkili kendiliginden yerlesen betonlarin taze
ve mekanik 6zelliklerinin incelenmesine yonelik
yapmis oldugu c¢alismada benzer sonuglara
rastlamistir. Bu c¢alismadaki ince maddenin
kimyasal yapisi Boga vd. (2014)’nin c¢aligmada
kullandiklar1 malzeme ile benzer kimyasal
bilesime sahiptir. Mermer tozu kullanilarak
iiretilen betonlarda dayanim agisindan olumsuz bir
etkisinin olmadig1 belirtilmektedir. Ozgan (2005)
tarafindan yapilan caligmada ise su emme orani
%5 olan tas ununun %15 oraninda kullanilmasinin
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beton basing dayanimini  disiirdigi  ifade
edilmistir. Bu ¢alismadaki 1.grup betonlarin
basing dayamimlari ince madde oraninin

artmasiyla azalmistir. Sekil 11°de verilen basing
dayanimlarindaki azalma miktarlarinin  fazla
olmadigr goriilmektedir. Beton ¢okmesindeki artis
ve kirma kumdaki ince malzemenin uzaklastiril-

masinda karsilasilacak ekonomi diistiniildiigiinde
ince agregadaki ince madde oraninin %5
olabilecegi, gerektiginde bu oranin %l15’e
cikarilabilecegi bu galigmada tespit edilmistir. Bu
oran TS 706 EN 12620 standardina gore yiiksek,
ASTM C 117 standardina gore yaklasik iki katina
denk gelmektedir.
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Sekil 11. 1.grup 1.takim, 2. takim ve 3. takim betonlardaki basing dayanimi degisimleri

Sekil 12 de 2. grup betonlardaki basing dayanimi
degisimleri goriilmektedir. 2. grup betonlarda ince
madde orani arttik¢a ayni1 ¢okmeyi elde etmek i¢in
su miktarim azaltmak betonun dayaniminin
artmasina katkida bulunmustur. Aymi zamanda
numunelere 90 giinlik ve 365 giinliik basing
dayanimi deneyi uygulanmistir. S0z konusu
ilerleyen yaslardaki beton mukuvametleri Sekil 11
ve Sekil 12°de goriildiigii tizere, 7 gilinliik ve 28
giinlik basing dayanimindan sonra artmaya
devam etmistir. Giilan ve Yildiz (2016) atik
mermer tozu ve cam lif katkili betonun mekanik
ve fiziksel Ozellikleri lizerine karbonatlasmanin
etkisi ile ilgili yapmig olduklar1 ¢alismada mermer
tozu arttikca betonlarin bosluklarini doldurdugu
ve basing dayanimini arttirdigimi saptamislardir.
Betonlarda sadece dogal kaynaktan saglanan ince
agrega kullamlirsa iri ve ince agrega dengesi
saglanamamaktadir. Ozellikle 0.5 mm goz
acikliktan gecen agrega miktar1 az olmaktadir.
Kirma tagin inceliginin daha ¢ok azaltilmasi
durumunda ince madde oran1 yiiksek ince
agregalar elde edilmektedir. Uygulamada bu

sorunun ¢Oziilmesi i¢in dogal kaynaklardan
saglanan ince agrega ile kirma tas ince agrega
karistirllmaktadir. Dogal kaynaktan saglanan ince
agreganin temininde sorun yasandiginda ince
malzeme  miktar1 az  agregalarla  beton
iiretilmektedir ve bu betonlarda dayanim sorunu
olmasa bile betonun pompalanmasinda ve kalibina
yerlestirilmesinde sorunlar yasanmaktadir. Bu
caligmada kullanilan kiregtasi  kokenli ince
agregada ince madde oraninin artmasi betonun
¢okme degerinin yiikselmesine neden olmus ve
ayn1 kivamda daha diisiik su/¢cimento oraniyla
beton {iretilmesine imkén saglamistir. Su/¢cimento

orant diisen betonlarda basing dayaniminin
artmast saglanmistir. Cobanoglu vd. (2014)
Denizli bolgesi traverten atiklarinin  beton

agregasi olarak kullanilabilirliginin incelenmesine
yonelik ¢aligmada ince agregada bulunan ¢ok ince
madde oran1 %10 - %15 degerler arasinda oldugu
ve beton agregast olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmistir. Bu ¢alismadaysa ince madde
oran1 %15 olan ince agrega ile de beton
iiretilebilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 12. 2.grup 1.takim, 2. takim ve 3. takim betonlardaki basing dayanimi degisimleri
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4. Sonuclar

Bu c¢alismada asagida belirtilen sonuglar tespit
edilmigtir.

1. Kiregtagi kokenli kirma kum agregalarinda
ince madde oraninin %15’e kadar bulunmasi
beton kivam ve basing dayanim 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilememektedir. Numunelere
uygulanan 90 giinliik ve 365 giinliikk beton
basing dayanimlar1 bunun bir gostergesidir.

2. Kirma iri agrega ve kirma ince agrega ile
tiretilen ayni su/¢imento oranina sahip kayma
cokmeli betonla homojen ¢okmeli beton basing
dayanimlar1  birbirine  yakin  degerler
alabilmektedir. Slump deneyi sonucunda,
kayma ¢Okmesi goriilen betonlarda kireg tast
kokenli ince madde oraninin artirilmasi sonucu
hakiki ¢okmeli beton iiretilebilmektedir.

3. Ince madde orami arttik¢a ince malzemeler iri
malzemelerin ~ arasim1  doldurmakta  ve
boylelikle taze beton igerisindeki hava miktari
azalmaktadir.

4. Konkasorden gelen igerisinde %15 oranina
kadar kire¢ kokenli ince madde muhtevasina
sahip agreganin dogrudan betonda kullanilmas1
eleme ve yikama islemi sonucunda ortaya
cikabilecek maliyetleri diisiirmektedir.
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Oz

Bu calisma kapsaminda Yeniyol (Borgka-Artvin) Mahallesi’deki yeni devlet hastanesinin ingaati i¢in agilan zemin
sevinde meydana gelen duraysizlik problemi miithendislik jeolojisi acisindan incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar sirasiyla
arazi, laboratuvar ve duraylilik analizi ¢aligmalari olmak iizere ii¢ asamada yiiriitilmistiir. Bu amagcla toplam 108 m
derinliginde 3 adet sondaj kuyusu agilmis, 1 profilde jeofizik ¢alismalar gergeklestirilmis ve 1 sondaj kuyusunda
inklinometre dlglimleri yapilmistir. Arazi ¢aligmalart sonucunda ana kayayi Eosen yasli Kabakdy Formasyonu’na ait
volkanik kayaglarin olusturdugu ve bu birimlerin iizerine alttan tstte dogru kumlu-gakilli ve killi-siltli olmak tizere iki
seviyeden olusan yama¢ molozunun geldigi saptanmistir. Yama¢ molozunun fiziko-mekanik 6zelliklerini belirlemek
i¢in arastirma sondajlarindan drselenmemis 6rnekler alinmistir. Arazi ve laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen veriler
yardimryla sonlu elemanlar tabanli 2D ve 3D Kayma Dayanimi Azaltma Yaklagimi (FEM-SSR) yontemleri kullanilarak
duraylilik analizleri yapilmig ve sonuglarinin birbiriyle uyumlu oldugu saptanmistir. Sonug olarak kazi sevinde 6nlem
almmamasi durumunda 6niine gecilemez miihendislik sorunlariyla karsilasilacagt belirlenmistir. Destekleme yontemi
olarak ise fore kazik uygulamasinin yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Duraylilik analizi, 2D ve 3D FEM-SSR yéntemi, Inklinometre lgiimleri

Abstract

In the scope of this study, the stability problem in the soil slope excavated for the construction of the new government
hospital in the Yeniyol (Bor¢ka-Artvin) quarter was investigated in terms of engineering geology. The studies were
performed in three stages as field, laboratory works and stability analyses. For this purpose, three boreholes with a
total of 108 meters in length were drilled, geophysical studies were performed along the one line and inclinometer
measurements were taken in one borehole. The talus consisting of two levels as sandy-gravelly and silty-clayey soils
overlies the Eocene-aged Kabakoy Formation comprising the volcanic rocks. To determine the physico-mechanical
properties of talus, undisturbed samples were taken from boreholes. 2D and 3D FEM-SSR stability analyses were
evaluated using the obtained data from field and laboratory studies. It was determined that the stability analyses results
are compatible with each other. As a result, it was determined that unforeseen engineering problems will be
encountered if measures are not taken in the slope. It is suggested to apply fore pile application as support method.

Keywords: Stability analysis, 2D and 3D FEM-SSR method, Inclinometer measurements

* Ayberk KAYA; ayberkkaya@hotmail.com; Tel: (0464) 233 75 18 (dahili: 1175); orcid.org/0000-0001-7278-333X

ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.tr/gumusfenbil



Kaya / GUFBED 9(2) (2019) 272-283

1. Giris

Ulkemizde meydana gelen dogal kaynakli afet
olaylar igerisinde en yaygin olarak goriilenlerden
biri olan heyelanlar 6zellikle Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde c¢ogu zaman O©nemli ekonomik
zararlarla birlikte can kayiplarina da neden
olmaktadir. Bu bolgede kiitle hareketlerinin
meydana gelmesinde asir1  yagislarin, yiiksek
yamag egiminin, akarsu agindirmalarinin ve insan
kaynakli miidahalelerin etkili oldugu
gorlilmektedir. Bu tiir duraysizlik problemlerinin
aragtirilmasinda en uygun analiz yOnteminin
kullanilmasi elde edilecek sonuglarin giivenirligi
acisindan dnem tasimaktadir. Iki boyutlu (2D) sev
duraylilik analizleri jeoloji, maden ve ingaat
miihendisleri tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, duraysizlik problemleri
gercekte iic boyutludur (3D). Genel olarak 3D
yaklagimlarinin 2D yaklagimlarina kiyasla daha
tutucu oldugu kabul edilmektedir. Ayrica, 2D
analizleriyle belirlenen giivenlik sayisi1 sadece ii¢
boyutlu sevin kritik bdliimiinden alinan kesitler
icin dogrudur. Dolayisiyla ¢oklu 2D analizleri
yaparak kritik kesiti belirlemek zaman alici bir
siirectir. Bu nedenle duraylilik analizlerinde 3D
modellerinin kullanilmasi sev tasarimlarini daha
ekonomik hale getirerek tasarimcilar igin yol
gosterici bir rehber olmaktadir. Dig yiiklerin etkisi
altindaki bir sevin durayliligi analitik eleman
yontemi (AEM), smir eleman yontemi (BEM),
sonlu farklar yontemi (FDM), ayrik eleman
yontemi (DEM) ve sonlu eleman yontemi (FEM)
gibi gelistirilmis bircok sayisal yontem ile analiz
edilebilmektedir. Ancak bu yontemlerin iginde
FEM tabanli Kayma Dayanimi  Azaltma
Yaklasimi (FEM-SSR), bilgisayar teknolojisin-
deki hizli gelismelere bagl olarak son yillarda
arastirmacilar tarafindan siklikla tercih
edilmektedir (Cheng vd., 2005; Griffiths ve
Marquez, 2007; Gilirocak vd., 2008; Wei vd.,
2009; Xiaolei vd., 2013; Alemdag vd., 2014,
2015; Kaya vd., 2016a, 2016b, 2017, 2018; Kaya,
2017; Singh vd., 2017).

Bu ¢alismada  Yeniyol  (Borgka-Artvin)
Mahallesi’deki yeni devlet hastanesinin ingaati
icin acilan zemin sevinde meydana gelen
duraysizlik  problemi miihendislik jeolojisi
acisindan aragtirilmigtir. 1/25000 6lgekli Artvin
FA7-a3 paftasi i¢inde bulunan ¢alisma alani, eski
bir heyelan (paleo heyelan) malzemesinin
olusturdugu 10-20° egim agis1 ile bati ydniine
bakan bir yamacin iizerindedir (Sekil 1). Calisma
alan1 ve ¢evresi i¢in yapilan {i¢ boyutlu topografik
incelemede tipik bir heyelan morfolojisi 6zelligini
sundugu saptanmustir. Insaat alaninda kazi
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oncesinde toplam 85 m derinliginde 5 adet,
duraysiz alanda ise toplam 108 m derinliginde 3
adet arastirma sondaji agilmigtir. 1 adet sondaj
kuyusundan inklinometre 6l¢iimleri alinmig ve 1
profilde ise sismik kirilma yontemi yardimiyla
jeofizik calismalar gerceklestirilmistir.
Laboratuvar ¢aligmalar1 kapsaminda araziden
temin edilen Orselenmemis ve Orselenmis zemin
ornekleri tiizerinde c¢alismanin amacina uygun
zemin mekanigi deneyleri gerceklestirilmistir.
Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde edilen
veriler yardimiyla 2D ve 3D FEM-SSR
yontemleri  kullamilarak  duraysizlik  sorunu
gozlenen sev icin analizler yapilmis ve
durayliligini saglamasi icin destek Onerilerinde
bulunulmustur.

2. inceleme Alam ve Cevresinin Jeolojisi

Dogu Pontid Tektonik Birligi'nin Kuzey
Zonu’nda yer alan c¢alisma alani ve g¢evresinde
(Ketin, 1966) Kabakdy Formasyonu’na ait
kayaglar ile yama¢ molozlar1 ve aliivyonlar
yiizeyleme vermektedir. Tipik olarak Kabakoy
(Giimiishane) Yoresi’nde ylizeyleme veren ve
genellikle kirintili ¢okellerle baslayip iiste dogru
volkanik karakterde olan birim, ilk olarak Giiven
(1993) tarafindan Kabakdy Formasyonu olarak
tamimlanmustir. Genel olarak bazalt-andezit ve
bunlarin piroklastitlerinden olusan formasyonda
koyu gri renk tonu hakimdir. Birimin yas1, yapilan
onceki ¢calismalarda Eosen olarak belirlenmistir.

Yama¢ molozu olarak tanimlanan zemin
malzemesi c¢alisma alaninin {istiinde bulundugu
yamacin eteginde yogun bir bicimde gdzlenmekte
olup, yamacin bulundugu alandaki kayag tiirlerine
gore koseli, yasst ve bazilart kiit koseli, blok,
cakil, kum, silt ve killerden olusmuslardir. Silt ve
kil miktar1 diger elemanlara gore daha yiiksektir.
Bloklar Kabakdy Formasyonu’ndan tiiremis bazalt
karakterli koseli volkanik kayaglardan
olugmaktadir. Calisma alaninda yiizeylenen
heyelan kdkenli yama¢ molozunda yapilan arazi,
sondaj ve jeofizik caligmalar1 neticesinde birimin
ustten alta dogru killi-siltli ve kumlu-gakilli olmak
iizere iki seviyeden olustugu belirlenmistir.

Aliivyonlar ¢aligma alani ve ¢evresinde irili ufakli
akarsu vadilerinde olusmus kumlu, siltli, cakilli ve
bloklu malzemelerden olusmaktadir. Coruh
Nehri’nin yataginda en yogun sekilde gozlen-
mektedir. Cogunlukla ¢akillarin  olusturdugu
aliivyonlarda bloklar da sikg¢a goriilmektedir.
Bloklar ve gakillar genellikle yuvarlak, bazilari
kiit kogelidir. Caligma alan1 ve gevresine ait jeoloji
haritas1 Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Caligsma alanina ait yer bulduru haritasi

3. Miihendislik Jeolojisi Calismalari

Calismanin konusunu olusturan zemin sevinin
bulundugu alanda yeni Borgka devlet hastanesinin
yapimi devam etmektedir. S6z konusu insaat
projesi, ihtiyaclar1 karsilamayan mevcut devlet
hastanesinin yikilarak ayni alana daha dayanikli
ve donanmimli olan yeni bir devlet hastanesinin
yapilmasii kapsamaktadir. insaat asamasina
gegmeden Once arazi diizenlemesi kapsaminda
mevcut beton istinat duvarmmin 6n sinirindan
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itibaren yaklagtk 90 m wuzunlugunda, 7 m
yiiksekliginde ve 60° egim agisinda gegici bir sev
kazis1 yapilmistir. Bu zemin sevinin topugundan
itibaren 4 m uzaklikta hastane binasinin insasina
baglanilmigtir.  Ancak, bolgedeki mevsimsel
kosullara bagli olarak asir1 yagislar nedeniyle
doygun hale gelen zemin sevinde kalici
sevlendirme islemine gecilmeden yenilmeler
meydana gelmistir. Gerileyen bicimde gelisen
catlaklar sev sinirindan yaklasik 80 m uzakliktaki
iist seviyelere kadar yayilim gostermistir.
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Sekil 2. Calisma alan1 ve gevresine ait jeoloji haritasi

Sev topuguyla hastane arasina birakilan 4 m
uzunlugundaki mesafe, sevin On yiiziinde
meydana gelen kaymadan dolayr tamamen
kapanmustir (Sekil 3). Bu duraysizlik problemini
miihendislik  jeolojisi  agisindan  arastirmak
amaciyla  gergeklestirilen  ¢aligmalar  arazi,
laboratuvar ve duraylilik analizi ¢alismalar1 olmak
lizere 1ii¢ asamada ylritilmistir. Yapilan
calismalardan elde edilen sonuglar asagidaki
boliimlerde sunulmustur;

3.1. Arazi Calismalar

Arazi  c¢aligmalar1  kapsamimnda  yenilmenin
gerceklestigi yamag boyunca yiizey ve yeraltl
calismalart  gerceklestirilmistir. Caligma alani
icinde yiizeylenen zeminle ilgili detayli bilgiler
elde etmek ve zeminin kalinhigindaki degisim
araliklarii tespit etmek amaciyla yeralti suyu
Olclimlerini de icerecek sekilde arastirma
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sondajlar1 yapilmistir. Bu sondajlardan 5 tanesi
(SK 1-5) ingaat alaninda kazi oncesinde, 3 tanesi
(HSK 1-3) ise kayma olayindan hemen sonra
yamag {stlinde acilmistir (Sekil 4). Sahada acilan
sondajlarin igerisinde en derin olan1 40 m (HSK 2)
olmasina ragmen bu derinlikte ana kaya
kesilememistir. Yiiriitiilen sondaj c¢alismalari
neticesinde yama¢ molozunun iki farklt zemin
seviyesinden  olustugu  saptanmugtir.  Ust
seviyedeki killi-siltli zeminin kalinlig1 5.5-24.0 m
arasinda degigmektedir. Bu derinliklerden sonra
ise kuyu sonuna kadar kumlu-g¢akilli zemin
seviyesi kesilmistir. Sondaj kuyularinda yapilan
Olciimlere gore yeralt1 su tablasinin 3.0-18.0 m
arasinda oldugu gozlemlenmistir (Tablo 1). HSK
2 nolu sondaj kuyusuna inklinometre borusu (<:
70 mm) yerlestirilerek 18 Aralik 2016-11 Ocak
2017 tarihlerini kapsayan donemde inklinometre
cihazi ile kuyu eksenlerinin diisey sapmalar tespit
edilmeye calisilmistir.
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Sekil 3. Zemin sevinde meydana gelen gerilme ¢atlaklari

Olgiim hassasiyetinin diger yontemlerden daha
yiiksek olmasi sebebiyle zeminde gelisebilecek
¢ok yavas hareketler bu yontemle belirlenmeye
calisilmistir. Yapilan inklinometre Ol¢limlerinde
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gozlenen ana hareketin ylizeyden 20.5 m
derinlikteki Killi-siltli seviye ile kumlu-gakilli
seviye dokanagina yakin bir yerde gelistigi tespit
edilmistir  (Sekil 5). Ayrica, inklinometre
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Ol¢limlerinde killi-siltli zemin seviyesi igerisinde
de yiizeyden 3, 9 ve 13 m derinliklerde ana
yenilmeden daha biiyiikk ikincil yenilmelerin
gelistigi  gozlemlenmistir (Sekil 5). Calisma

alanindaki zemin profilini ortaya ¢ikarmak ve P-S
dalga hizlar1 yardimiyla zeminin dinamik elastik
profil

parametrelerini  belirlemek amaciyla 1

boyunca sismik kirilma yontemi kullanilarak
jeofizik c¢alismalar gergeklestirilmistir (Tablo 2,
Sekil 4). Sismik kirilma caligmasimin yapildigi
lokasyonda Killi-siltli seviyenin derinligi 3.5 m
olarak saptanmistir. Dolayisiyla her iki zemin
seviyesiyle ilgili dinamik parametreler bu
lokasyonda kolaylikla elde edilmistir.

Sekil 4. Caligma alani i¢indeki sondajlarin ve sismik kirilma hattinin uydu fotografindaki goriiniimii

Tablo 1. Caligma alaninda yapilan sondajlara ait teknik bilgiler

Kuyu Kuyu .o Kuyu kotu YA.SS.V. Y X
no derinligi (m) derinligi (Saga) | (Yukari)
(m) (m)

SK1 |10.00 83 7.90 724193 | 4581769
SK2 |15.00 85 3.00 724219 | 4581864
SK3 |20.00 94 18.00 724245 | 4581836
SK4 | 20.00 95 12.00 724262 | 4581786
SK5 | 20.00 90 18.00 724231 | 4581815
HSK 1 | 34.00 156 3.00 724272 | 4581586
HSK 2 | 40.00 157 4.00 724273 | 4581610
HSK 3 | 34.00 156 3.00 724276 | 4581637
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Tablo 2. Sismik kirtlma y6ntemine gore belirlenen dinamik-elastik parametreler

Tabaka no V, (m/s) V, (m/s) Eq (MPa) v
1 (killisiltli seviye) 622 335 441 0.30
2 (kumlu-galalls 962 513 1159 0.30
seviye) '

V,: boyuna dalga hizi, V;: enine dalga hiz1, Eq: deformasyon modiilii, v: Poisson orani
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Sekil 5. HSK 2 nolu kuyuya ait inklinometre okumalarinda tespit edilmis derinlik-hareket miktarlari iligkisi

3.2. Laboratuvar Calismalart

Sondajlardan derlenen orselenmis ve
orselenmemis zemin ornekleri lizerinde dane boyu
dagilimi, kivam limitleri, su muhtevasi ve birim
hacim agirlik oOzelliklerini belirlemeye yonelik
laboratuvar deneyleri gerceklestirilmistir (ASTM,
2005, 2007, 2009). (")rselenmis zemin Ornekleri
Birlestirilmis Zemin Siniflamasina (USCS) gore
siiflandirilmistir  (ASTM, 2006). Laboratuvar
deneyleri sonucunda yama¢ molozunun st
seviyesinin diisiik plastisiteli kil (CL) zemin
smifinda oldugu belirlenmis olup, ortalama su
icerigi ve birim hacim agirlig1 ise sirasiyla % 22.9
ve 19.2 kN/m® olarak saptanmustir. Zemine ait
kayma dayanimi parametrelerini (kohezyon ve
igsel siirtlinme acis1) belirlemek i¢in 2.5-9.0 m
arasindaki  derinliklerden alman numuneler
iizerinde deformasyon kontrolli kesme kutusu
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deneyi yapilmustir (ASTM, 2017). Deney
sonuglarina gore ortalama tepe kohezyon ve igsel
siirtiinme agis1 sirastyla 53.46 kPa ve 11° olarak
saptanmistir (Tablo 3). Ancak, yamag¢ molozunun
alt  seviyesindeki  kumlu-g¢akilli  zeminden
orselenmemis 6rnekleme yapilamadigindan birim
hacim agirhg 22 kN/m®, kohezyonu 5 kPa ve
icsel siirtiinme agis1 da 30° olarak segilmistir.
Zemin sinifi ise GM (siltli ¢akil) olarak alinmistir.
Bu degerler segilirken Hunt (1986) tarafindan
kohezyonsuz zemin malzemeleri i¢in Onerilmis
siniflandirma tablolarindan yararlanilmistir.

3.3. 2D ve 3D FEM-SSR Duraylhlik Analizleri

Caligma alanindaki yenilme sorununun gozlendigi
zemin sevin duraylilifinin arastirilmasinda 2D
analiz yapan sonlu elemanlar tabanli “RS2 v9.0”
(Rocscience Inc., 2017) ve 3D analiz yapan “RS3
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v1.0”  (Rocscience Inc., 2016) bilgisayar
programlarindan yararlanilmigtir. Sahada yapilan
arastirma sondajlarindan elde edilen veriler
kullanilarak zemin profili olusturulmus ve analiz

modeli cizilmistir. Ik olarak yenilmenin gelistigi
sevin durayliligi 2D analizi ile arastirilmis,
sonrasinda elde edilen ¢iktilar 3D analizi sonuglart
ile karsilagtirilmistir.

Tablo 3. Yamag¢ molozunun {ist seviyesindeki zemine ait indeks, fiziksel ve dayanim 6zellikleri

Kuyu Ornek USCS o) Yn Kivam limitleri (%) c
no derinligi (m) | zemin simfi | (%) | (KN/m°) LL PL Pl (kPa) (derece)
SK1 4.0-5.5 CL 24.2 19.1 40 22 18 63.77 7
SK 2 2.5-3.0 CL 20.8 19.3 50 25 25 34.33 17
SK3 8.8-9.0 CL 22.5 19.1 44 25 19 60.82 7
SK 4 6.0-6.5 CL 24.0 19.2 45 25 20 54.94 11
Ort. - - 22.9 19.2 45 24 21 53.46 11
Analizlerde  Mohr-Coulomb  yenilme  kriteri Ik asamada, sevin durayliigi 2D FEM-SSR

kullanilmis olup, 2D analizinde giivenlik sayisi
FEM tabanli Kayma Dayanimi  Azaltma
Yaklagimi1 (FEM-SSR) uygulanarak saptanmustir.
Ancak, “RS3 v1.0” programi duraylilik
analizlerinde  bir gilivenlik  sayis1  degeri
vermediginden analiz sonuglarinin karsilagtirma-
sinda sevde meydana gelen kayma gerilmelerinin
yogunlastig1 yerlerin konumlarindan yararlanil-
mistir. Yol ve yarma sevleri gibi dogal olmayan
yiksek egim agili sevlerde hesap edilen giivenlik
sayist (Gs) degerinin duraylilik igin Gs>1.5 olmast
gerekmektedir (Mines Branch, Canada, 1972).
Yapilan duraylilik analizlerinde tepe kayma
dayanimi parametreleri kullanildigindan zeminin
dogal durumu igin statik kosullardaki kabul
edilebilir glivenlik sayisi 1.5 olarak se¢ilmistir.

Hazirlanan 2D ve 3D modellerinde detay analiz
icin hassas zonlama yapilmis ve ii¢ diigiim noktali
iiggen sekilli sonlu elemanlar kullanilmistir.
Coziimlemeler sev egimi boyunca degisen gravite
yiikleri altinda yapilmistir. Her bir sonlu elemanin
istlindeki  malzemenin  agirhgr  yardimyla
elemandaki diisey gerilmeler tanimlanmustir.
Gerilme orani, ylizey kazilart icin hidrostatik
basing gerilmesini temsil etmesi amaciyla 1 olarak
(yatay gerilme=diisey gerilme) girilmistir. Sevin
sag, sol ve alt yilizeylerindeki yer degistirmenin
sifir olmasi igin sinirlandirilmig, {ist ylizeyi ise
deformasyonlar1 saptamak igin agik birakilmistir
(Sekil 6a, 7a).

Yama¢ molozunun {ist seviyesi i¢in Ey ve v
degerleri sirasiyla 441 MPa ve 0.30, alt seviyesi
icin de swrastyla 1159 MPa ve 0.30 olarak
modellere girilmistir. Benzer sekilde yamag
molozunun st seviyesi i¢in c, ¢ ve y degerleri
sirastyla 53.46 kPa, 11° ve 19.2 kN/m® olarak, alt
seviyesi i¢in de sirasiyla 5 kPa, 30° ve 22 kN/m®
olarak analiz modellerine tanimlanmgtir.
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yontemiyle incelendiginde giivenlik sayis1 degeri
Gs: 1.17 olarak belirlenmistir. Analizlerde kayma
dayanimi parametrelerinin tepe degerleri dikkate
almdigindan yenilmenin basladigi zemin sevi icin
yiikksek giivenlik sayilarmin elde edilmesi
normaldir. Bu sonu¢ kabul edilebilir giivenlik
sayist olan 1.5°den kiigiiktiir ve sevin duraysiz
oldugunu gostermektedir. Belirlenen kayma
ylizeyinin  baslangic  kismi  yani  kayma
gerilmelerinin - yogunlagtiZi yer yamacin iist
kotlarindaki uzak bir mesafeden baslayip kumlu-
cakilli seviyenin dokanagina yakin bir yerden
gecerek acilan sevin taban kisminda son
bulmaktadir. Yapilan 2D analizi sonucunda
sahadaki yenilme mekanizmasinin birlesik kayma
modeline uydugu goériilmiistiir (Sekil 6b).

Ikinci asamada, 2D analizinden elde edilen
sonuglar karsilastirmak i¢in olusturulan 3D analiz
modelinde kazi genisligiyle ayni olacak sekilde
model genisligi 90 m olarak girilmistir. Yiizey
topografyasinda sonuglar1 etkileyecek engebe
farkliliklart mevcut olmadigindan 2D modelinde
temel alman topografyanin aynisi kullanilmustir.
Yapilan analizler sonucunda kayma gerilmeleri
2D analizinden elde edilen sonuglarla uyumlu
olacak sekilde yamacin iist kotlarindaki uzak bir
mesafeden baglayip kumlu-gakilli  seviyenin
dokanagina yakin bir yerden gegerek agilan sevin
taban kisminda sonlandigi saptanmistir. Ancak,
2D analiz ¢iktisi 3D analizine gore tutucu
davranarak kayma ylizeyinin ta¢ kismimi biraz
daha geriden baglatmistir (Sekil 6b, 7¢). Olusan
kayma gerilmelerinin yogunlastigi yerler dikkate
alindiginda olas1 yenilmenin tabani diizlemsele
yakin kasik sekilli bir yenilme modeline uydugu
anlagilmaktadir (Sekil 7b, ¢). Yapilan 2D ve 3D
duraylilik analizleri inklinometre sonuglariyla da
uyumlu olarak benzer sonuglar vermis ve sevin
desteklenmesi gerekliligini ortaya konmustur.
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Kill -siltli zermun

Kumlu-gakill zemin

- i

Cntical SRF: 1.17

Sekil 6. (a) 2D analiz modeli ve (b) FEM-SSR duraylilik analizi sonucu

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda, Yeniyol (Borgka-Artvin)
Mahallesi’deki yeni devlet hastanesinin ingaati
icin acilan zemin sevinde meydana gelen
duraysizlik sorunu mithendislik jeolojisi agisindan
aragtirllmistir. Elde edilen sonuglar asagida ozet
olarak sunulmustur;

1) Duraysizlik probleminin gozlendigi yamagta
yapilan sondaj ve sismik kirilma ¢aligmalar
sonucunda yama¢ molozunun istten alta dogru
killi-siltli ve kumlu-gakilli olmak {izere iki
seviyeden olustugu saptanmistir.

2) Yamag molozunun st seviyesindeki killi-siltli
birimden alinan Orselenmis numunelerde zemin
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sinifinin  diisiik plastisiteli kil (CL) oldugu
belirlenmistir. Kayma dayanimi parametrelerini
saptamak i¢in Orselenmemis Ornekler iizerinde
yapilan kesme kutusu deneylerinde ortalama tepe
kohezyon ve igsel siirtlinme agisinin sirastyla
53.46 kPa ve 11° oldugu saptanmustir. Ancak,
yamag molozunun alt seviyesindeki kumlu-gakilli
zeminden Orselenmemis 6rnekler alinamadigindan
kohezyonu 5 kPa, igsel siirtiinme acist da 30°
olarak secilmistir. Zemin sinifi ise GM (siltli
cakil) olarak alinmustir.

3) Yapilan sismik kirilma caligmasi yardimiyla
yama¢ molozunun {ist seviyesi i¢in Eg ve v
degerleri sirasiyla 441 MPa ve 0.30 olarak, alt
seviyesi i¢in ise sirastyla 1159 MPa ve 0.30 olarak
hesaplanmugtir.
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Sekil 7. (a) 3D analiz modeli, (b) FEM-SSR duraylilik analizi sonucu ve (C) 2D kesit goriiniimii

4) Yapilan inklinometre okumalarina gore ana
kaymanin yiizeyden 20.5 m derinlikteki killi-siltli
seviye ile kumlu-gakilli seviye dokanagina yakin
bir yerde gelistigi tespit edilmistir. Ayrica, killi-
siltli zemin seviyesi icerisinde de yiizeyden 3, 9
ve 13 m derinliklerde ana yenilmeden daha biiyiik
ikincil yenilmelerin gelistigi gézlemlenmistir.

281

5) Calisma alanindaki sevin durayliligini
arastirmak i¢in 2D ve 3D FEM-SSR yontemleri
kullanilarak sayisal analizler yapilmistir. Yapilan
2D analizine gore kayma ylizeyinin baslangi¢
kismi yamacin st kotlarindaki uzak bir
mesafeden baslaylp kumlu-gakilli  seviyenin
dokanagina yakin bir yerden gegerek acilan sevin
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taban kisminda son bulmaktadir. 2D analizi ile
benzer sonuglar veren 3D analizi ise tutucu
davranarak kayma ylizeyinin ta¢ kismumi biraz
daha geriden baglatmistir. Elde edilen sonuglarin
inklinometre  Ol¢iimleriyle uyumlu oldugu
gorlilmistiir. Duraysizlik problemleri gercekte tic
boyutlu oldugundan yapilan 2D analizlerinin 3D
analizler ile desteklenmesi tasarimin dogruluguna
ve glivenirligine katkida bulunacaktir.

6) Duraylilik analizleri ve inklinometre Olgiim
sonuclari, sevin dengede olmadigint ve
desteklenmesi gerektigini gostermektedir. Kazikli
destekleme yontemi uygulanmasi durumunda
kaziklarin kumlu-¢akilli zemin biriminin igine
inecek sekilde soketlenmesi gerekmektedir. Demir
donatili  kaziklarim yeraln suyunun akigim
engellememesi i¢in sevin dogrultusu boyunca
birer bosluk birakarak imal edilmesi ve imalat
sonrasinda yanal toprak basinciyla deforme
olmamasi i¢in baghik kirisi ile sabitlenmesi
gereklidir. Sahada uygulanacak fore kazik tipinin
secimine, sayisinin ve sira adedinin belirlenme-
sine hazirlanacak fore kazik projesi ile karar
verilmelidir.
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Oz

Bu calismada, Ni-Co alagimli kaplamalar elektrolitik yontemle celik malzeme yiizeyine siilfat banyosundan bir giic
kaynag1 yardimiyla hazirlanmistir. Elektrolit icinde Co miktarindaki degisimin kaplamanin kompozisyon, faz yapisi ve
morfoloji lizerine etkileri incelenmistir. Elde edilen kaplamalar; X-1s1n1 kirinim cihazi (XRD) ve taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile karakterize edilmislerdir. Sonuglara gore, elektrolit icindeki farkli Co konsantrasyonu Ni-Co
alagimli kaplama tabakasinin 6zelliklerine etki etmektedir. Elektrolitteki Co oraninin artisi ile birlikte alasimli kaplama
tabakasinda depozitlenen Co oraninda ciddi bir artig s6z konusudur. Ni-Co alasimli kaplama tabakasinda YMK+HSP
kristal yapisi artan Co miktar1 ile HSP yapiya doniigmektedir. Ayn1 zamanda alasimli kaplama tabakasindaki Co
oranindaki artis ile birlikte ylizey morfolojisinde degisim gozlemlenmistir ve daha graniiler bir yap1 olusmustur.

Anahtar kelimeler: Elektrolit, Ni-Co alagimi, XRD, Yiizey morfolojisi

Abstract

In this study, Ni-Co alloy coatings were prepared on the steel substrates with electrodeposition method from a sulphate
baths using power supply. The effect of Co content in electrolyte on the composition, phase structure and surface
morphology of alloy coating were investigated. The prepared coatings were characterized using X-ray diffraction
(XRD) and scanning electron microscope (SEM). According to the results, Co concentration in the electrolyte affects
the properties of the Ni-Co alloy coating layer. There is a serious increase of Co content deposited Ni-Co alloy coating
when the Co concentration is increased in the electrolyte. The both FCC and HCP crystal structures of Ni-Co alloy
coating layer began to transformin into HCP structure with increasing amount of Co content. At the same time, a
change in the surface morphology was observed with an increase in Co ratio in the alloy coating layer and a more
granular structure was formed.
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1. Giris

Son yillarda, metal (Ni, Co ve Fe v.b.) ve
alagimlarinn ~ (Zn-Ni, Zn-Co, Zn-Fe wv.b)
elektrokaplamasina olan ilgi sahip olduklarn
korozyon direnci, mekanik dayanim, manyetik ve
termo-fiziksel Gzelliklerinden dolayr artmaktadir
(Landolt, 2002; Orinakova vd., 2006). Alagiml
kaplamalarin  hazirlanmasindaki temel amag
sadece saf metal ile elde edilemeyen 6zelliklere bu
sayede ulasilmasidir. Elektrokaplama teknigi ile
retilen nikel-kobalt (Ni-Co) gibi ikili alasim
kaplamalari; sahip olduklari korozyon direnci,
yiiksek mukavemet ve aginma direnci gibi 6zellik-
lerinden dolayr havacilik, otomobil, bilgisayar
stiriiciileri ve diger elektrik-elektronik endiistrisin-
de yaygin olarak kullanilmaktadir (Ishikawa vd.,
1994; Qiao vd., 2006; Atuanya vd., 2017).

Saf metal ve alasimlarin  kaplanmasinda
elektrokaplama yontemi; ekonomik, kolay,
giivenilir ve tekrar edilebilir bir tekniktir (Yang ve
Deng, 2011). Elektrolitik kaplama teknigi ile elde
edilen tabakalarin sertlik ve mukavemeti
konvensiyonel metaliirjik prosesle hazirlanan-
lardan daha iyidir (Orindkova vd., 2006). Ni-Co
alasimmin  elektro  depositlenmesine iliskin
yiriitilen ¢alismalarda DC veya pulse akim
kullanilmaktadir. Ni-Co alasimmnin  elektro-
kimyasal kaplamasi kuraldist davramig gostere-
bilir. Burada, daha soy metalden ziyade daha az
soy metalin (Co) tercihli bir kaplanmasi soz
konusudur. Bu durum, elektrolit icinden daha az
soy metal iyonlarinin (Co*?) kaplama tabakasina
daha yiiksek oranda depozitlenmesi seklinde
gergeklesir (Brenner, 1963; Zhuang, 2000).

Ni-Co alagimli kaplamalarin kompozisyonu ve
ylizey  Ozellikleri  biliyik Ol¢lide  calisma
parametreleri, elektrolit kompozisyonu, sicaklik,
akim yogunlugu ve pH gibi faktorlere baglidir
(Lupi ve Pilone, 2001; Bai ve Hu, 2002; Gomez
vd., 2006; Hassani vd., 2008). Bu alasimh
kaplamalarin 6zellikleri de biiyiik 6lclide Co
miktarma  baghdir.  Proses  parametrelerini
degistirerek Ni-Co alasgimli kaplamalarin yiizey

morfolojisi ve mikroyapis1i modifiye edilebilir.
Kobalt igerigine bagli olarak, Ni-Co alasiml
kaplamalar iki ana kategoriye ayrilir. Bunlar; (i)
Iyi koruyucu davranisa sahip (nikelce zengin
alagimlar) ve (ii) iyl manyetik Ozelliklere sahip
(kobaltca zengin alasimlar) alasimli kaplamalardir
(Bakhit ve Akbari, 2013).

Bu calismanin amaci, elektrolit icerisindeki Co
miktarindaki degisimin Ni-Co alagimli kaplama
tabakasinin yiizey Ozelliklerine olan etkilerinin
incelenmesidir.  Farkli Co  oram1  iceren
elektrolitlerde gergeklestirilen kaplama islemleri
sonucu Ni-Co alagimina ait mikroyap1 analizleri
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Kaplama altlig1 olarak, 1 mm kalinliginda celik
sac numuneler kullanilmigtir. Deneysel galigmada
kullanilan bu sacin kimyasal kompozisyonuna
dair bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Zimparalama
sonras1 althik malzemenin yiizey piirizliligi
degeri R,=0.32+0.05 pm olarak oOlciilmiistiir.
Orneklerin her biri yiizeyde muhtemel yag, kir
gibi kalintilar1 temizlemek ic¢in alkali yag alma
islemine tabi tutulmustur. Sonrasinda her bir
ornek %10’luk HCI iginde aktive edilip, bol su ile
durulanmugtir.

Tablol. Celik sac levhanin  kimyasal
kompozisyonu

Element C P S Mn Cu

% agirlik 0.12 0.04 0.04 0.60 0.20

Bu hazirlik agamalarindan sonra, yiizeyde bir
oksit olusumunu Onlemek i¢in Ornekler hemen
elektrolit icine yerlestirilmistir. Kaplama banyo
bilesenleri ve diger ¢alisma parametrelerine ait
bilgiler Tablo 2’de verilmistir. Elektrolitik
kaplama sistemine ait sematik gosterim Sekil 1°de
mevcuttur. Kaplama isleminden sonra numuneler
iyice yikanmig ve kurutulmustur.

Tablo 2. Kaplama banyosu bilesenleri ve ¢alisma parametreleri

Elektrolit kompozisyonu

Kaplama parametreleri

Kodlar NiSO,.6H,0 Co0SO,7H,0 H;BO; Na,SO, Akimyogunlugu 3 A.dm?
NiCo-5 0.20 M 0.05 M 020M 0.20M Sicaklik 24 +£0.5°C
NiCo-10 0.20M 0.10M 020M 0.20M pH 3

NiCo-20 0.20M 0.20 M 0.20M 0.20M Kaplama siiresi 10 dk.
NiCo-40 0.20 M 0.40 M 0.20M 0.20M Karistirma hizi 250 dv/dk.
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Sekil 1. Elektrolitik kaplama sistemi (i) anot (ii)
katot (iii) elektrolit (iv) manyetik karigtirict ve (v)
giic kaynagi

Hazirlanan Ni-Co alasgimli kaplama tabakalarinin
faz yapilarinin analizi, RIGAKU marka, D/MAX-
2200/PC model X-iginlar1 difraksiyonu (XRD,
ARL X’TRA) cihaz1 ile gergeklestirilmistir.
Kaplamalarin mikroyapt ve yiizey morfolojisi
JEOL JSM-6060 marka taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile analiz edilmistir. Taramali
elektron mikroskobuna bagli enerji dagilim
spektrometresi (EDS) cihaz1 ile alasimh
kaplamalara yapilan nokta analizleri ile kimyasal
bilesim yar1 kantitatif olarak belirlenmistir.
Kaplama kalinligi olgtimleri Elektro Physik
eXacto marka cihazla gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. XRD analizi

Farkli Co miktar1 igeren elektrolit i¢inde 3 A.dm™
akim yogunlugunda gerceklestirilen Ni-Co
alasimli kaplamalarin faz kompozisyonu Sekil
2’de verilen XRD sonuglar1  kullanilarak
incelenmistir. Sekil 2’de goriildiigii tizere 26=42,
44, 46 ve 77° bulunan pikler Co elementine aittir.

Genel olarak elde edilen XRD pikleri
incelendiginde Co miktar1 arttitkga 20=42°
bulunan pikin siddeti artmaktadir. Literatiir
bilgilerinde de mevcut oldugu gibi, Ni-Co

alasiminda agirlikca % Co miktariin kristal
yapiy1 etkiledigi bilinmektedir.

Agirlikca %49’dan daha diisiik Co igeren nikelce
zengin Ni-Co alagimlari YMK faz yapisina
sahiptir (Golodnitsky vd., 2002). Co miktar
agirhikca %66’ ya ¢iktiginda ise (%66-81) HSP
yap1 olugmaya baslamakta ve Ni-Co alasimimin
kristal ~ yapisi  YMK+HSP  kristalografik
fazlarindan olusmaktadir. Co oram1  %81’in
iizerine ¢ikmasi durumunda ise HSP yapi daha
dominant hale gelmektedir (Ma, vd., 2015). XRD
sonucuna gore 20=42° (100) dogrultusunda
bulunan pikin baskin olmasi Ni-Co alagiminin
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YMK ve HSP yapilardan  olustugunu
gostermektedir (Lupi vd., 2011). Elektrodepozit
tekstiirliniin, biiyliyen kristalografik diizlemlerin
yiizey enerjisine bagh oldugu yapilan ¢aligmalarla
gosterilmistir (Chen vd., 2006).

20 30 40 50 60 70 80

T T
~ NiCo-40

N 1 N 1 N 1 N 1 N 1
[ NiCo-20

- NiCo-10 —

Siddet

20 30 40 50 60 70 80
20 (derece)

Sekil 2. XRD analizi

Sekil 3°de farkli kobalt konsantrasyonlarina sahip
siilfat banyosunda hazirlanan Ni-Co alagimh
kaplamalara ait ylizey morfolojileri verilmistir.
Ni/Co=0.25 oldugu elektrolit iginde hazirlanan
kaplamada daha siki istifli kompakt bir yapinin
hakim oldugu ancak kiiciik partikiil seklindeki
tanelerinde yap1 icinde yayildigi bir morfoloji
goriilmektedir (Sekil 3a). Artan Co miktar ile,
graniiler bir yapmin olustugu ve smirlarin
belirginlestigi daha homojen bir yapinin olustugu
sOylenebilir  (Sekil 3b). Ni/Co=1.0 oldugu
elektrolit i¢inde yapilan kaplamada ise, tanelerin
giderek biyldiigli ve kiigiik captaki tanelerinde
yogun oldugu agrega goriinimlii bir yiizey
morfolojisi meydana gelmistir (Sekil 3c). Co
oraninin en yiiksek oldugu elektrolit i¢ine yapilan
kaplama sonucu, Ni-Co alasimli kaplama
tabakasinda ise agrega goriiniimlii tane ¢aplarinin
arttig1 bir mikroyap1 s6z konusudur (Sekil 3d).
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Sekil 3. Ni-Co alasimli kaplamalarin SEM goriintiileri () NiCo-5 (b) NiCo-10 (c) NiCo-20 ve

(d) NiCo-40

Sonug olarak, Ni-Co alagimli kaplamalarin yiizey
morfolojisi bilyiik oranda alasim kompozisyonu
ile  alakalidir. ~ Mikroyapidaki  degisimler,
¢ekirdeklenme ve iizerinde kobalt ve nikel
hidroksitlerinin etkisi ile iliskilidir (Tury vd.,
2006).

Ni-Co alasimlariin EDS analizi sonuglari
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Ni-Co alasimli kaplamalarin EDS
sonuglar1 ve kaplama kalinliklar

EDS sonuglari Kalinhk
0
Numuneler %Ni % Co /ow (um)
Diger
. 8.1
NiCo-5 39.66 59.08 1.25 113
. 11.9
NiCo-10 15.56 82.49 1.95 113
. 9.3
NiCo-20 9.71 89.72 0.56 416
. 12.5
NiCo-40 7.27 91.24 1.48 138
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elektrolitinde Co
ile  birlikte,  kaplama
tabakasindaki % Co miktarinda da artis
gozlemlenmistir. % Co artis1 birlikte Ni-Co
alasiminin % Ni oraninda azalma tespit edilmistir.
Kaplamada ki kobaltin kiitlesel oran1 daima
elektrolit icindeki Co* iyonlarinimn
konsantrasyonundan daha fazladir. Bu durum
daha o6nceki aragtirmacilarin sonuglari ile uyumlu
olan Ni-Co alasimli kaplamanin sira dig1 davranisi
ile ilgilidir (Wang vd., 2005; Srivastava vd.,
2006). Bu sira disi davranisi aciklayan cesitli
gerekceler vardir. Bunlar; metal iyonlar1 ile metal
hidroksitlerinin adsorpsiyonu arasindaki yaris,
metal hidroksitin olusumu ve kaplama yiizeyinin
yakinindaki pH degerindeki degisimler olarak
ifade edilebilir [43, 43]. Ni-Co alasimli kaplama
tabakasinin kimyasal kompozisyonu ve yiizey
morfolojisi sabit akim yogunlugu ve pH esliginde
degisken elektrolit konsantrasyonu ile farklilik
gostermektedir.

Ni-Co alagimli
miktarinin ~ artis1

kaplama

Ni-Co alasiml kaplama tabakalarinin
kalinliklarina dair yapilan oOlgiimlerin sonuglar
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Tablo 3’de verilmistir. Genel olarak ortalama
kaplama kalinlig1 ~10 pum olarak tespit edilmistir.
Tabi bu kalinliga etki eden faktdrlerin basinda
akim yogunlugu ve kaplama siiresi gelmektedir.
Artan akim yogunlugu ve kaplama siiresi ile
kalinlik degeri artirilabilir. Endiistriyel
kaplamalarda genel olarak elektrolitik kaplama
kalinliklar1 8-12 um arasinda degismektedir.

4. Sonug¢

Sonu¢ olarak, elektrolitik kaplama metodu ile
farkli Co konsantrasyonuna sahip banyolarda
celik malzeme ylizeyleri Ni-Co alasim ile
kaplanmistir. Co miktarindaki artisa paralel olarak
alasimli kaplamanin mikroyapisinda degisimler
gozlemlenmistir. Artan Co oram ile kaplama
tabakasinin kristal yapisindaki degisim yiizey
morfolojisinde de kendini gostermistir. Yiiksek
oranda Co oramt daha graniller bir yapmin
olusmasina neden olmustur. Ayni zamanda alagim
tabakasindaki Co miktarida elektrolit i¢inde ki Co
artist ile %901 agsmugtir. Elektrolit kompozisyonu
Ni-Co alasiminda yiizey Ozelliklerini dogrudan
etkilemektedir.
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1. Giris

Diferensiyel operatorler teorisi, diferensiyel
denklemler teorisindeki Klasik problemlerden
farkli birgok yeni problemin acik sekilde

belirlenmesini ve ¢oziimiinii miimkiin kilmaktadir.
Bu anlamda, diferensiyel operator teorisi,
mekanik ve teorik fizik i¢in olduk¢a énemli bir rol
iistlenir. Ustelik, bu operatorlerin spektral analizi
modern matematiksel fizigin ¢ok Onemli bir
dalidir.

Eger bir kapalh T:D(T)cH — H lineer
operatorii, D(T) € D(T*) ve her x € D(T) ig¢in
[IT*x|| < [ITx|| esitsizligini sagliyor ise T
operatoriine hiponormaldir denir. Bu operator
sinifi bir ¢ok matematikgi tarafindan ¢aligilmistir
(Putnam, 1972; Janas, 1989; Ota ve Schmiidgen,
1989; Stochel ve Szafraniec, 1989; Jin, 1993).

L? (H ,(a, b)) Hilbert uzayinda, birinci mertebeden
lineer diferensiyel-operator ifadesi tarafindan
tanimlanan minimal operatoriin tiim normal
genislemelerinin sinir deger kosullar1 Ismailov
(1998, 2003, 2006) tarafindan verilmistir.
Potansiyelin diizgiin olmasi durumunda da normal
genislemelerin ifadesi Ismailov ve Erol (2012)
calismasinda yer almaktadir. Ayrica sinirsiz
operator  katsayili  maksimal  hiponormal
genislemelerinin  tanim  kiimelerinin  yapisi
I[smailov ve Unliiyol (2010)’un ¢alismasindadir.
Bu makalede katsaymin sabit operatdr yerine
diizgiin operator fonksiyonu ele alinmistir.

Bu c¢alisma boyunca H sonlu boyutlu Hilbert
uzayl, B(H) lineer sinirli operatérlerin uzayi
ve L? :== L?(H,(a,b)), [a b]arahg iizerinde
tamimli H Hilbert uzay degerli fonksiyonlarin
Hilbert uzay1 olarak almacaktir (Dunford ve
Schwartz, 1963).

2. Maksimal Hiponormal Genislemelerin Sinir
Degerler Dilinde ifadesi

L? (H, (a, b)) Hilbert uzayinda A(t) her t € [a, b]
icin H Hilbert uzaymda lineer sinirh selfadjoint

operatorler ve A(t):[a,b] » B(H) operator
fonksiyonu giiglii siirekli olmak tizere,
lw) =u'(t) + A[®u(t) 1)

seklinde gosterecegimiz bir lineer diferensiyel-
operatdr ifadesi ele alalim.

Bu durumda A(t), t € [a, b] operator fonksiyonu
[a, b] araligi tizerinde diizgiin sinirli olup (1)’ e
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uygun Cauchy problemi iyi tanimlidir. Bu
diferensiyel ifadesinin  L?(H, (a,b)) Hilbert
uzayinda formal eslenik ifadesi

F(w) = —u'(0) + A(Du(t) )

bi¢imindedir.

Simdi I(.) ve [T(.) diferensiyel ifadelerinin
drettigi maksimal ve minimal operatdrlerini
tanmimlayalim. Bunun igin, LZ(H, (a,b)) Hilbert
uzaymnda yogun tamimli vektdr-fonksiyonlarin
lineer manifoldu tizerinde

D(’) =
{u@®el?(H, (a,b)):u(t) = Xpoq r(Oxy, xi €
H, n € N}

o) = l(w), u € D} operatérii tanmimlansin.

L, operatdriiniin L?(H, (a, b)) Hilbert uzaymdaki
kapanigina [(.) diferensiyel ifadesi tarafindan
tiretilen minimal operatér denir ve Ly semboliyle
gosterilir.

Benzer sekilde [*(.) diferensiyel ifadesinin
L? (H ,(a, b)) lizerinde drettigi L§ minimal
operatdriiniin  tamimu  verilebilir. LY (Lg)

operatdriiniin  L?(H, (a,b)) Hilbert uzayndaki

eslenik operatoriine [(.) (I7(.)) ifadesinin iirettigi

maksimal operator denir ve L (L*) seklinde

gosterilir (Berezansyky, 1968; Gorbachuk 1991).
0

LocL, LyclL*, D(Ly)=Wy(H (ab)) ve
D(L) = W3 (H, (a, b)) oldugu agiktir.

Teorem  2.1:  A(t) operator  fonksiyonu,
(a,b) aralig1 lizerinde giglii tiirevlenebilir ve
|A’(t)|| € L?(a,b) ise, minimal operatdriiniin
L*(H, (a, b)) Hilbert uzayinda formal hiponormal
operator olmasi igin gerek ve yeter kosul (a, b)
tizerinde hemen her yerde A'(t) < 0 olmasidir.

fspat: L, minimal operatérii L?(H, (a, b)) Hilbert
uzayinda formal hiponormal operatér oldugunu
varsayalim. Bu takdirde her u € D(Ly) < D(LY)
icin

ILou@®)I72 = IL*u®IIf =

2[(w(®), Au®) 2 — (4D, U'®) 2] = 0
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esitsizligi saglanir. Bu esitsizlikte u(t) = @ (t)x €
D(Ly),x € H, o = @, p(a) = ¢(b) = 0 seklinde
tanmimlanan 6zel vektor-fonksiyonlar1 yukaridaki
esitsizlikte yerine konulursa,

Plo @124 (©)x,x)dt < 0

0
olur. Bu esitsizlik reel degerli her ¢ € W, (a, b)
fonksiyonlar1 i¢in dogru oldugundan (Giaquinta
ve Hildebrand, 2004) kitabinda Lemma 1.2.3.3 ve
bu lemmanin ispati kullanilarak hemen her yerde
A'(t) < 0 oldugu bulunur.

Tersine, hemen her yerde A'(t) <0, a<t<b
ise, L, minimal operatdriiniin L2 (H (a, b))
Hilbert uzayinda formal hiponormal operator
oldugu ilk esitsizlikten kolaylikla gosterilebilir.

Not: A(t) operator fonksiyonunun, (a,b) araligt
iizerinde zayif tiirevlenebilir olmasi durumunda da
Teorem 2.1° in iddias1 dogrudur.

Teorem 2.2 (Schmiidgen, 2012): H Hilbert
uzayinda T:D(T)c H - H yogun tamml
simetrik lineer operator ve H, S Ker(T* —1i) ve
H_C Ker(T*+1i) kapali alt wuzaylann igin
dimH, =dimH_ olsun. U:H, - H_ bir
izometrik lineer operator olmak tizere

D(Ty) =D(T) +(E—-U)H, ve Ty(x + (E-U)y) =
Tx + iy + iUy

seklinde tanimlanan Ty operatorii T operatoriiniin
kapali simetrik bir genigslemesidir. T lineer
operatdriiniin tiim kapali simetrik genislemeleri bu
formdadir.

Teorem 2.3: A(t), her t € [a, b] i¢in H Hilbert
uzayinda lineer smirli selfadjoint operatdr,
A(t):[a,b] » B(H) operatér fonksiyonu giiglii
tirevlenebilir, (a,b) aralig1 tizerinde hemen her
yerde A'(t) <0 ve ||[A'(t)|| € L?(a,b) olsun.
LZ(H, (a, b)) Hilbert uzayinda, (1) diferensiyel
ifadenin tirettigi L, minimal operatoriiniin her bir

Ly, LycL,cL, maksimal hiponormal
geniglemeleri, W:H — H liniter operatér ve
W*(A ()W —WA (a)) bir  pozitif  operatorii
olmak iizere,

u(b) = Wu(a) 3)

sinir kosuluyla ifade edilebilir. Buradaki W:H —
H {niter operatorii L, maksimal hiponormal
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operatorii tarafindan tek tiirlii belirlenir, yani Ly, =
Ly.

Tersine, L maksimal operatoriinin keyfi bir
W:H - H izometrik ve W*(A(b)W — WA(a))
pozitif operatdr i¢in (3) smir kosullarini saglayan
u € W3 (H,(a,b)) vektdr-fonksiyonlarmin alt

uzayr  lizerine  kisitlanisi, L, minimal
operatOriiniin maksimal hiponormal
genislemesidir.

Ispat: L,, L, minimal operatériiniin bir normal
genislemesi olsun. Bu durumda

Re(Lpu(t) = A(®)u(t), u € D(Ly),
Im(Lp)u(t) = —i=-u(t), u € D(Ly),

operatdrleri, L?(H,(a,b)) Hilbert uzayinda
sirastyla selfadjoint ve maksimal simetriktir.
Varsayalm ki Im(Ly) operatérii  maksimal
simetrik olmasin. Her u, v € D(Ly,) igin

(Lpu,v)z — (U, Lyv) 2 = —i[(Um(Lp)u,v) 2 —
(w, Im(Lp)v) 2]=(u(b), v(b))y —
(u(a),v(a))H =0

oldugundan Im(Ly) operatorii simetriktir. Ayrica
Ly kapali operator ve A(t) dizglin siirekli
operatér fonksiyonu oldugundan Im(L,) da
kapalidir. Teorem 2.2 ye gore Ker(Im(L) —i) =
{et=4f: f € H} ve Ker(Im(L) +1i) =
{ev"tf:feH} olup H ., CH, H_CSH ve
dimH, = dimH_ olan kapali alt uzaylar olmak
iizere bir U:e'™@H, - e% 'H_  izometrik
operatorii igin

D(Im(Ly)) = D(Ly) = D(Ly) + (E — U){et %f:f €
H.}

seklinde  yazlabirlirr. ~Bu  halde, H,=
{fu(a):u € D(Lp)} ve Hp ={u(b):u e D(Ly)}
olarak tanimlanan alt uzaylar i¢in H, = H; olmak
zorundadir. Simdi feH vektorii H, alt uzayma dik
sifirdan farli olsun. wuf(t) =f € LZ(H, (a, b))
seklindeki sabit fonksiyon igin us € D(L) N
D(L*) olur. Béylece Ly, operatdriinii tanim kiimesi

D(Ly) = span{D(Ly), us}

seklinde olan bir genislemesini alalim. Bu
durumda D(L,)  D(L,") ve

[ P A
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esiliginden L, genislemesi hiponormal olur ki bu
ise L; lineer operatoriiniin maksimal hiponormal
olmasiyla ¢elisir. Dolayisiyla Im(Ly) maksimal
simetrik  operatordiir. Ayrica bu  simetrik
genisleme

dimKer(Im(L) — i) = dimKer(Im(L) +i) =
dimH

oldugundan selfadjointtir (von Neumann, 1929).

Simdi bu selfadjoint genislemelerin sinir degerleri
dilinde ifadesini verelim.

u(a)+u(b)
V2

u(a)—u(b)

H =H, yl(u) = i

vey,(u) =

seklinde tamimlanan (H,y;,y,) Ugclisti Hilbert
uzaymda Im(L,) minimal operatorii i¢in bir sinir
degerler uzayidir.

Boylece Im(Ly) minimal operatoriiniin Im(Ly)
selfadjoint geniglemesi ve bu genisleme tarafindan
tek tirlii belirlenen W:H — H {niter operator
mevcuttur dyle ki Im(Ly,) selfadjoint geniglemesi

W —E)y1(w) +i(W + E)y,(w) =0
yani

u(b) = Wu(a), u € D(Ly)
sinir kosuluyla belirlenir.

Ly hiponormal operatdr oldugundan her u €
D(Ly) igin
ILpullfz = ILjullf = 2 [(u(b),A(b)u(b))H -

(u(a),A(a)u(a))H—(A’(t)u(t),u(t))LZ] >0
esitsizligi Bu

0
w,t (H, (a,b)) c D(Lp) oldugundan her v €
0

saglanir. sonuncu ve

w,t (H, (a, b)) i¢in

(u(®), ABu®)), -
(u(@), Al@u(@)), —~(A"()u - v)(©), (u -
v)(),2 2 0

0

oldugu elde edilir. Ustelik W,'(H,(a,b)) |,

L*(H, (a, b)) Hilbert uzaymda yogun oldugundan
0

her u € D(Ly,) igin bir (v,) € Wzl(H, (a, b)) dizi
bulunabilir ki bu dizi u € D(L,) fonksiyonuna
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yakinsaktir. Hipotezden ||A’(t)|l€L?(a, b) olup
yukaridaki esitsizlikten her u € D(Ly) i¢in

(u(®), Abyu(b)),, — (u(@), Al@u(@), = 0
olup smur kosullar1 yerine yazilirsa,

(w(ayw - WA(a))u(a),u(a))H >0

olup W*(A(b)W — WA(a)) operatoriiniin pozitif
oldugu elde edilir.

W:H — H {niter operatorii W*(A(b)W —
WA(a)) > 0 kosulu saglamak iizere

Lyu = 1(w),
D(Ly) = {ueW3(H, (a,b)): u(b) = Wu(a)}

seklinde tanimlansin. Bu durumda Lj,, [t (u) =
—u'(t) + A(t)u(t) diferensiyel ifadenin trettigi
v(a) = W*v(b), v € D(Ly) smir kosullarini
saglayan adjoint operatordiir. W {initer operator

oldugundan D(Ly) = D(Ly) olup, Ly (1)
ifadesinin {irettigi bir maksimal hiponormal
genislemedir.
3.Maksimal Hiponormal Genislemelerin
Spektrumu

Bu bolimde (1) ifadesinin irettigi L, minimal
operatdrin  L?(H,(a,b)) Hilbert uzayinda,
W:H - H {initer operatér ve W*(A(b)W—
WA(a)) > 0 kosulunun saglanmasi durumunda
(3) smur degerleriyle verilen Ly, maksimal
hiponormal genislemesinin spektrumu
incelenecektir.

U(t,s), t, se[a, b] lineer operatorlerin bir ailesi ve
bu aile i¢in

Ui (t,s)f + AUt s)f =0, t,sela, b]
{U(S,S)f=f. feH

kosullar1 saglansin (Krein, 1971; Daleckii ve
Krein, 1974).

Teorem 3.1: Ly  maksimal hiponormal
genislemesinin spektrumu
o(ly) = {AeCa =2 +32, e~holb-a) —

u = 0 denkleminin ¢6ziimii,
uE U(W*U(a,b)), k e Z}
seklindedir.



Sertbas | GUFBED 9(2) (2019) 290-294

Ispat: L,, maksimal hiponormal genislemesinin
spektrumu igin

Lyu(t) = u'(t) + A(u(t) = Au(t) + f(0),
u € D(Ly), f(t) € L*(H, (a, b))

problemini ele alalim. L2 (H ,(a, b)) Hilbert
uzayinda bu diferensiyel denkleminin ¢6ziimleri

uy () = DUt a) fy +
[L XD (L, 5)f (s)ds, fo € H

formundadir (Ismailov ve Erol, 2012). Bu
durumda, u(b) = Wu(a) sinir degeri
saglandigindan,

X C-OU(b,a)f, + [7 eAIU (b, 5)f (s)ds =
Wfy

olup W:H — H tiniter operatdr oldugundan

(W*U(b,a) — e~ -0 f
b

= —W*f eMa=9)y (b, s)f(s)ds
a

esitligi bulunur. A€ C sayist Ly, maksimal

hiponormal operatériiniin spektrumunda olmasi
i¢in

e~ Ab-a) — J(W*U(a, b))

bagintisinin saglanmas1 gerekli ve yeterlidir.
Boylece A € a(Ly,) igin

2kmi

/1=AO+b—a

L e~2®=0) € g(W*U(a, b)), k € Z

seklindeki genel yap1 elde edilir.

Sonug 3.2: Ly, maksimal hiponormal
genislemesinin  spektrumu  bostan farkli ve
sonsuzdur.
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Abstract

This research presents a new approach for obtaining numerical solutions of Coupled Klein Gordon equation using the
collocation method which based on cubic B-spline base functions and finite element approximation. The main
advantage of the collocation method is that the structure of the method is simple and the computational cost is low. It
also provides an easy and simpler procedure for solving various problems involving differential equations that model
real-world phenomena. In the current research, the temporal and spatial partial derivatives are discretized with using
approximate solution which is formed linear combination of B-spline basis and time dependent parameters. With the
help of the idea that approximate solution satisfy the PDE at collocation points, a new numerical scheme is constructed.
The newly obtained numerical scheme tested on a model problem. Numerical results are compared with exact solution
with the aid of the error norms L, and L_ presented via tables. Additionally, graphical simulations of numerical

solutions are presented.

Keywords: Coupled Klein Gordon equation, Collocation, cubic B-spline basis, Finite element method

(04

Bu ¢aligma, kiibik B-spline baz fonksiyonlart ve sonlu eleman yaklasimina temellenen kollokasyon yontemi kullanilarak
ikili Klein-Gordon denkleminin niimerik ¢oziimlerini elde etmek ic¢in yeni bir yaklasim sunmaktadir. Kollokasyon
yonteminin baslica avantaji, yontemin yapisinin basit ve hesaplama maliyetinin diisiik olmasidir. Ayrica, gercek diinya
olgularint modelleyen diferansiyel denklemleri iceren cesitli problemlerin ¢éziimiinde kolay ve daha basit bir prosediir
elde edilmesini saglar. Mevcut ¢alismada, zamansal ve konumsal kismi tiirevler, B-spline bazlarin ve zamana bagh
parametrelerin dogrusal birlesiminden olusan yaklasik ¢oziim kullanilarak ayristrihr. Yaklasik ¢oziimiin  kismi
diferansiyel denklemi kollokasyon noktalarinda saglamasi fikrinin yardimi ile yeni bir sayisal sema olusturulur. Yeni
elde edilen sema bir model problem iizerinde test edilir. Sayisal sonuglar L,ve Ll hata normlart yardimi ile tam

coziimlerle karsilastirilir ve tablolar araciligy ile sunulur. Ayrica sayisal ¢oziimlerin grafik benzetimleri sunulur.
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1. Introduction

It is necessary to utilise mathematical modelling
to understand the nature, science and to improve
engineering. The models allow us to predict future
behaviours or unseen results of the natural
phenomena. Most of process in the scenario of
real-life are formulated by partial differential
equations and with the aid of the solutions science
are developed. Thus, for centuries many
academics and practitioners have focused on
solving PDEs which are important for theory or
applications with numerous methods including
numerical and exact solution techniques.
However, encountering large-scale computational
problems arising in science leads to the
development of computer and efficient
computational algorithms. Finite element method
is one of the foremost techniques for
computational solution of the PDEs. The basic
principle lying under finite element approach is to
divide problem domain into assembled several
elements and uses an piecewise approximations
with basis functions to the solution function.

Our main interest here is coupled Klein Gordon
equation (Alagasen et al., 2004; Doha et al., 2014)
which reads as:

U, =u, —U+2u®+2uv
vV, +4uu, =V,

D)

and the boundary-initial conditions pertaining
with the equation are ;

uga,t;:uo, VEa’t)):VO’
u(b,t)=u,, v(b,it)=v,
u(x,0)=f(x), v(x0)=h(x) ()

u,(x,0)=g(x),

The coupled Klein Gordon equation is one of the
vital important equations seen in theoretical
physics, solid state physics, nonlinear optics and
optical solitons (Malomed et al.,2005; Mihalache,
2012). In the literature, there are some study on
the coupled Klein Gordon equation. One can find
knowledge in (Porsezian et al., 1995;
Khusnutdinova, 2003; Liu et al., 2004; Biswas et
al., 2014).

The objective of the present paper is to present a
new perspective to obtain numerical solutions for
coupled Klein Gordon Equation using a
combination of collocation method and finite
element approximation. For this study, cubic B-
spline basis functions are chosen as piecewise
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approximation. In order to demonstrate the
handiness of collocation method numerical
experiments are discussed and the the error norms
L, and L, are calculated and presented by tables.

Additionally simulations of numerical results are
provided with graphically.

2. Collocation Finite Element Formulation for
Coupled Klein Gordon Equation

To begin constructing collocation finite element
scheme, let the interval [a,b] be partitioned by

a:X0<X1<“'<X¢:—1<Xﬁ =b
with a uniform mesh discretaization

h=x,,-% (i=012,...,0)
where  {x}_, denotes nodal points of
subintervals. Assume that we denote approximate
solutions by u, (xt),v,(xt) and the exact
solutions  byu(x,t),v(x,t), respectively. The

approximate solution can be defined using cubic
B-spline basis (Kutluay et al., 2016) over the
interval by

o (%)= 36,05, (1)

(+1
(x0)= 35 () (1)

=
where j is the number of nodal points or we can
say “edges of our elements”, &, (t) and o (t) are
shape parameter functions and ¢, (x) are cubic B-

spline basis functions (Dag et al., 2005; Prenter,
2008; Esen et al., 2015). Constructing the FEM
formulation which is easier and using a systematic
procedure , we make moving to a local coordinate

system by &=x,—x,(0<&<h). Now, we can
denote all elements by a emblematic element such
as [X,.X,.]| Transformed cubic B-spline basis
rewritten follows as

Boa=(h=&) 11,
¢, = (14307 (h=&)+3n(h =)' =3(h-&)") /17,
By = (N +30°E +30E° —35°) Ih°,
¢m+2 zéalhs'
3
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Thus, we get the approximate solution with local
coordinate given as

ERS IRTERORREES AEHTO)

(4)

Evaluation of u, and v, ,its necessary derivatives
seen in the Eq. (1) at nodal points x; in terms of
5(t) and o (t) parameters as follows:

W

—
[

0, ,+45,+0,.4

(W), = £ (8= 3irs) ®)
(u,), = h—62(5m1 ~28,+6,.1)
and
(Vi) = s +do, +00
. (6)

On substituting the approximate solutions into
their places u,, v, from Egs.(5) -(6) and for

linearization taking u = z,, at the Eq. (1), yields

2(3 1 2( 6
[1—(At) (F—2+z%)j5§f_i+(4+(m) (F+2—4z%D§gﬂ+

2/ n n o n n-1 n-1 .n-1
+Zm (At) (Um—l +doy + 6m+1) - (‘Sm—l -20, "+ ‘5m+1)

n+l n+l n+1 n+1

where At = T is time step and h= % IS space
n
step. Also, values of z,, at nodal points are

z,=0,,+48, +6,

m+1*

Therefore; a linear differential equation system
including (2N +2) equations and (2N +6)

O e e B O g

3At n+1 3At
4Zm§m—l +1620m ~ + 4Zm§m+l +| 1+ E Om_t dop T+ 1= E

b3 o 6 ~ ~ ~ ~
Om1 *+40m + g = h*2(5m71 =20y + ém+1) - (ém—l +40m + ém+1)

+ 22r2n (5m—1 + 45m + ‘5m+1) + 22m (O'm—l + 4o-m + Um+1)
(‘.’mfl +46y + dm+1) +4zy (Smfl + 46 + 5m+1) = %("mﬂ - "mfl)

where 6 and & denotes first and second order
derivative respect to time parameter, respectively.
Then, if the central difference formula for &,
Crank-Nicolson formula for 6 and &, at the
forward finite difference approximation for ¢ and
o are used, respectively

B 5n+1 _ 25n + 5n—1 ) Gn+1 _ Gn
5= - c=—
( At) At
5_ 5n+l_6n o= O_n+l+o_n
At 2
6 B 5n+l + 5n
2

and the terms are collacted, we get the following
differential equations given in terms of parameters
o and o

n+1

(2 (30)° o = (2 . (At)z(% % Z;D(s;_l . [a (At)2(3[+ 2- 4z§,D5;; + [2 +(a) (FSZ - % + zfnjjgn"m

(7)

n+1

3At 3At
_ n n o .n n n n
oty = 4z (5m71 Lo+ 5m+1) + (1+ E)o’m{LAO'm + (17 Ejgm“

unknown parameters (5;ando;) is obtained for

m=0,1,2,...,N . For a solvable system, we need
to eliminate four unknown parameters from Eq.
(7) using boundary conditions as
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5, =u(a=x,t)-48, -4,
Sy =U(b =Xy, t) =6y, —46,
o,= v(a = Xo,t)—40'0 -0

Onn =V(b=xy,t) -0y —4oy

with the help of the elimination of the parameters,
the above system reduces to (2N +2) equations

and (2N +2) unknown parameters. Before

starting to solve the reduced system, an initial
vector should be get. For this situation, initial
conditions of the problem and approximate
solution will help us. Using values of initial

conditions u(x,0) and v(x,0) together with
approximate solution u, and v, at the initial time

t=0, we get
u(x,0) =0, +46; +6;

m+1 8
v(x,0)= oy, +40, + o, ®)

m+1

after elinating 6,,0 ,,6,,, and o, from the
(8).

Now we have a solvable system again. Then,
firstly we can obtain initial vector 5] and o]
parameters solving (8), then & and of"
unknown parameters can be obtain with the help
of 5] and o known parameters solving (7) via
any algorithm, iteratively.

However, when we check the system of
differential equations given in Eq. (7), we
encounter an imaginary time given as &;". In
order to deal with this imaginary time, we are
going to use the initial condition given with the

fist derivative respect to time together with centrel
difference formula for first derivative such as

5n+1_§n—l
u (x,0)=u,(x,0)= BECYvI

Thus, using the above calculations vyields to
express time step &;* in terms of &; at initial time

t=0.

3. Numerical Results for Coupled Klein
Gordon Equation

In the previous section, we have obtained a new
numerical scheme for the coupled Klein Gordon
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equation with the aid of collocation finite element
method. Now, we are going to obtain numerical
results for the problem. As the exact solution is

known, it leads to calculate absolute and
maximum errors i. e. L, and L, with given
formula

N 2
L, =u-Uy|, = hzuj_(UN)J"

9)

Consider the coupled Klein Gordon equation
given in (1) with initial-boundary conditions (1).
In equation (2),

Uy = JEEC sech| 222
0 \1i-¢ -2
u, = ’h—csech b-ct v, = —2C sech2 b-ct
17 Y1-¢c h_c? 1 1-¢ 1_c2
1+c X —2C 2 y
f(x)= f—sech h(x)=—=sech
( ) 1-c {'1—02] () 1-c [ 1—02]
1+c
c /7
—C sech

o= =5 [ﬁ}“h[h% ]

and exact solutions of the such equation are

u(x’t): Jﬁsech(ﬂ}
1-c V1-¢?
2C X—ct

v(x,t)=—=sech? .

(x1)= s S5

The domain of the problem is given as x[0,1]
and final time is T =1. The error norms L, and
L, are presented for various values of space step

and time step and c¢c=0.5 in Tables 1-4
respectively. The first and the second tables are

prepared for u(x,t), and the others are for v(x,t)

. In tables from 1 to 4, the comparisons of
numerical values with exact ones are shown for
different partition numbers varying from N =2 to
100 and time step size for from At=0.05 to
0.001. It is observed from the error norms
presented in tables that numerical results are
matching with exact results. As a result of using
collocation method, increasing of collocation
points leads to improved convergence. Together
with decreasing of time step the best solutions can
be obtained when N =100 and At =0.001.
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Table 1: The error norms L, of u(x,t) for various values of At and h

2.1117483x1072 2.1426286 x1072 2.1650394 x1072 2.180175x107
4 5.549822x107 5.631996x10°° 5.753750x107° 5.855224 x107
8 2.504682 x107° 1.827506 x107° 1.577408x107° 1534394 x107°
10 2.325349x1072 1.472896x107° 1.086567 x107 9.89403 x10™*
20 2.205067 %107 1.166034x107° 5.40442 x107* 257481 x107
40 2.193843x1072 1.131230x107° 4.70152 x107* 8.2750x107°
80 2.191563x107° 1.124399x10°° 4.60123x10™ 51228 x107°
100 2.191318x107° 1.123533x10°° 459071107 4.9008 x107°

Table 2: The error norms L, of u(x t) for various values of lues of At and h and h

2.9864630 x10‘2 3.0301350 x10‘2 3.0618280x107° 3.083234x107
4 7.867893x107 8.272647x107 8.588344 x107 8.803457x107

4.352221x10°° 2.930330x107° 2.288971x107° 2.175901 %107
10 4.141703%x10°° 2.580601x107° 1.647240x107° 1.385919x107°
20 3.869133x107° 2.054752x107° 9.58485x107* 3.66860x107*
40 3.804672x107 1.938773x107° 8.11771x107™* 1.36876x107*
80 3.800003x107° 1.915686 x107° 7.77534x107 9.0673x107°
100 3.802503x107° 1.913958x107° 7.73942x10™* 8.5674x107°

Table 3: The error norms L, of v(x,t) for various values of At and h

10.3601227 x107°

10.5591671x107°

10.6966514 x1072

10.7875384x1072

29.279325 x107?

7.241041 x107

3.2369624 x10°°

3.3519732 x107?

1.2139186 x107

8.449216 x10°°

8.137684x107°

8.985218 x1072

1.1747715x107°

6.680046 x107

5.184316 x107

5.759141 x107°

1.2597028 x1072

6.411526 x107

2545129 x107

1.377738 x10°°

1.3153466 x1072

6.863859 x107°

2.749699 x107

3.52275%x10™

1.3370683 x1072

1.0113778 x107°

2.882678x107°

2.68306 x107*

100

1.3407588 x1072

7.062596 x107°

2.902427x107°

2.76644 x107*

Table 4: The error norms L, of v(x,t) for various values of At and h

14.65143x107 14.93292x107 15.12735x107 15.25588 x107
4 4.0917020x107° 1.2582690 x1072 4.7002710x1072 5.0253780x1073
8 2.3677950x1072 15536220 x107 12350990 x107 1.4263810x1072
10 2.0550620 X107 1.2550750 x1072 7.810947x10°° 9439125107
20 2.3965290 1072 1.2097710x107 4.611566x107 2.274541x1073
40 25724430107 1.3491740 x1072 5.399549 x 10~ 6.62613x10™*
80 2.6256080 X107 1.7316930 x1072 5.701815x10°° 5.12884x10™*
100 2.6373460x1072 1.3948110x1072 5.741665x107° 5.42177x107*
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Additionally, 3D graphics of u and v are
exhibited in  figure 1 for parameters
At=0.1,N=100 and c¢=0.5. The plotting
domain of the problem is chosen as [-7z,7].
Initially, the peak of the waves related with
u(x,t), v(x,t) is 1732051 and -20,
respectively. Over time, each wave moves toward
to right side of the x axis with a negligible
reduction for u and a negligible raise for v . At
time T =1, the waves are located at nearly
x =0.502656 and x =0.565488 with their peak
points are 1.715227 and —1.984599, respectively.

b) v, (x,t)

Figure 1: Numerical solutions of u and v values
4. Conclusion

As a conclusion, in this study a numerical
technique is outlined for obtaining the numerical
solutions of coupled Klein Gordon equation. The
approximate solutions are produced using cubic
B-spline piecewise basis functions and collocation
finite element method. The newly calculated error
norms and figures of numerical resul show that
collocation FEM is quite suitable, admissible and
efficient tool for solving such problems. It also
has wide applicability to different partial
differential equations arising in various fields of
science and engineering.
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Abstract

This study is about getting some new integral inequalities for Lipschitz functions by using a functional defined via a
Lipschitz function. Here, some new Hermite-Hadamard (H-H) type inequalities are first found out as a corollary of
main theorems. Afterwards, some new H-H type inequalities for Lipschitz functions by means of inequalities which are
used for p-convex functions are obtained.
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Oz

Bu ¢alisma, bir Lipschitz fonksiyonu yardimi ile tanimlanmig bir fonksiyonel kullanarak Lipschitz fonksiyonlart i¢in
bazi yeni integral esitsizliklerin elde edilmesi ile ilgilidir. Burada ilk once, bazi yeni Hermite-Hadamard tipi
esitsizlikler, ana teoremlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikarilacaktir. Daha sonra ise, p-konveks fonksiyonlar igin
kullanilan esitsizlikler araciligiyla Lipschitz fonksiyonlart i¢in yeni Hermite Hadamard tipi esitsizlikler elde edilecektir.
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1. Preliminaries and Fundamentals

Definition 1.1. (Pecari¢c, 1992) A function
f:1 € R — Ris said to be convex if the following
inequality

fAu+ A -Dv) <Af(w) + (A -Df(v)

holds for all u,v € I and 1 € [0,1]. If the above
inequality reverses, then the f is said to be
concave on the interval I = Q.

The most important integral inequalities for
convex functions are the Hermite-Hadamard
inequalities. The following double integral
inequalities are well known as the Hermite-
Hadamard inequalities in the literature.

Theorem 1.2. Given f:[u,v] - R be a convex
function. Then the following inequalities

f<u+v)S 1

2 v—u

L”f(x)dxsf(u);rf(v)

are known as the H-H type inequalities.

Some refinements of the H-H inequalities have
been extensively studied by a number of authors
(Hadamard, 1893; Dragomir and Pearce, 2002;
Dragomir, 2002) and they have obtained some
new refinements of the H-H inequalities.

Definition 1.3. (Iscan, 2014) Given I c R\{0}
be a real interval. f: 1 — R is called harmonically
convex function, if

uv
F(Gara—T) S Y@+ 0= D@
for all w,vel and A€[0,1]. If the above

inequality is reversed, then f is called
harmonically concave function.

Definition 1.4. (Iscan, 2016) Given I c (0, )
be a real interval and p € R\{0}. f:I >R is
called a p-convex function, if

f ([Aup 41— A)vp]%) < Af@) + (1= Df W)

for all u,v € I and A € [0,1]. If this inequality is
reversed, then the function f is said to be p-
concave.

From this definition, we can easily see that for
p=1 and p= -1, p-convexity reduces to
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ordinary convexity and harmonically convexity of
functions defined on the interval I c (0, ),
respectively.

H-H type inequalities for the p-convex function
are following:

Theorem 1.5. (Iscan, 2016) Given f:Ic

(0,0) - R be a p-convex function, p € R\{0},
u,v € I,u <v.lIf f € L[u,v], then we obtain

1

uP + vP1p p Vi(x)
[ 2 ] Svp—upuxl‘pdx
_f@+f®)

2

These inequalities are sharp (Kunt and Iscan,
2017a,b,c). f is said to be p-concave, if these
inequalities are reversed. We refer the reader to
the recent papers related to p-convexity (Kunt and
Iscan, 2017d; Latif et al, 2015; Niculescu, 2000;
Yang and Tseng, 1999) and references therein.

Definition 1.6. (Roberts and Varberg, 1973)
f:1 - R is said to satisfy the Lipschitz condition
if there is a constant M > 0 such that

lf(w) — fW)| <Mlu—-v|, Vuvel

Theorem 1.7. (Roberts and Varberg, 1973) If the
function f:1 - R is convex, then f satisfies a
Lipschitz condition on any closed interval [a, b]
contained in the interior I° of I. Consequently, the
function f is absolutely continuous on the interval
[a, b] and continuous on I°.

Theorem 1.8. (Dragomir et al, 2000) Given
f:1 € (0,00) - R be an M-Lipschitzian mapping
onl and a,f €1, a <P . H is defined on the
interval [0,1] by

H(t)=ﬁfﬁf(tx+(1—t)a;ﬂ)dx

is a Lipschitzian function for all t € [0,1]. H(t) is
an (@)-Lipschitzian function.

Theorem 1.9. (Dragomir et al, 2000) Given
f:1 € (0,00) - R be an M-Lipschitzian mapping
ontheinterval I and a, 8 € I, « < . Then
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tﬁ+(1—t)“J2rB)+f(ta+(1—t)“;ﬁ)

| 2
<

Mt
j;‘( —a)

—H(®)

forall t € [0,1].

In (Iscan et al., 2018), the authors established the
following H-H type inequalities for Lipschitzian
functions.

Theorem 1.10. Given f:1 < (0,) - R be an M-
Lipschitzian function on the interval I of real
numbers and «,B €1, a <. Then following
inequalities hold for p > 1:

i
F@+FB  p jﬁf(x)
2 ﬁp—ap @ x1-p
p p% p’ 1
< 2MIBT =t e DT D) M
i)
ap+ﬁp%
il <—z )
1l 1

2. Main Results

Theorem 2.1. Given f:I c (0,0) - R be an M-
Lipschitzian function on the interval I, a,b €1,
a < b. For p = 1, the function defined by

Hy (£)

1
aP + vP

f [xp+(1—t)

dx,

p Jb
pP — gP "

fulfills the following Hdlder condition

x1-p

pM [P — aP\P 1
|H,(t,) — H, (tl)l_ o |t, — t,]P

2
for t,,t, € [0,1].

Proof. Let t,,t, € [0,1]. We have the following

inequality:
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|Hp(t2) - Hp(t1)|

([ + e (EE)F

__r [
T pP —gp J; x1-p dx
1
P+ pP\1p
f [tlx” +(1-t) (#)]”
b
—fa poce dx
< pM
— pp — qgP
1
aP + bp

b [tzxp +(1- tz)apzﬂ]_ [tlx +(1-1t)

<,

x1-P

a+b

Set A,: For0<x<y and0<a<1
if we use the followmg well known inequality,

y¢—x%< (y—x)%

we have
pM
|H, (1) — Hp (£2)] < b —a
x f [tx7 + (1 — t,)4, ]p — [tix? + (1 - tl)Ap]”
a xl ?
< pM b |t2xp +(1- tz)Ap — (tlxp +(1- tl)AD)l%
S —ar ), x1-p

pM 1 rb|xP -4 |p
e [ )
a

bP — aP

Now, let us calculate the integral in inequality (3).
Since

1
aP+bP\p
2 L)

xp—Ap=O=>x=Mp=(

One can write the following equality:

1
[,
————aXx
a

x1-p
1
My (A — xP)D P_A )P
=j P (A — 27 le_’;) dx+j ( ”) dx. (4)
a My

It is easily seen that
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dx

1
My (Ap - xp)5
J, =
1
b P_ 4 )
:f (x ») dx

1-p
x
My

(bp —ap)pgl
2

= 5
p+1 ®)

Finally, if we put equality (5) in inequality (3), we
obtain the desired result:

1
pM  [(bP — aP\P 1
|Hp(t2) - Hp(t1)| < p+i\ 2 [t; —tqP.

Corollary 2.2. For p = 1, the inequality

b—a

|Hi(t;) —Hi(t)| <M [t —t]

holds. This coincides with the Theorem 1.8.

Theorem 2.3. Given the function f:1 c (0, 0) -
R M-Lipschitzian on the interval I, a,b €1,
a < b and p = 1. Then, the following inequality

([w+a-o(52))

2

([l ra-o(2))

* 2

= H,(®)

1 1 2
p

< 2MtP|bP — aP|P
r+1(2p+1)
inequality holds for all t € [0,1].

Proof. Let
1
a? + bP\|p
u=[tap+(1—t)< > >]

and

1

v= [P+ (1 - 1) ()]

If we make the changes of variable
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with

aP + bP %
Z=[txp+(1—t)< > >]

aP+pP

= A, in the equality

) oS <[txp +(1- t)Ap]%>

b? —aP J,

Hy(t) = dx,

x1-p
then we have

Hy(®
1
X bf<hxp+(1—0AA5>

Tt —ar) ),

_p ”f(Z)d

= Z.
vP —ybP u z1-p

tdx

x1-p

Now, using inequality (1) with a = [tap +(1-

1 1
AP =u, B=[th" + (1 -t)4,]P=v and
vP —uP = t(bP — aP), we obtain the following
inequality:

fW+f@__p (@,
2 vP —uP ), z17P
1 1 p?

< 2MtP|bP — aP|p

P+DCp+1)

Corollary 2.4. The results obtained for p =1
coincides with Theorem 1.9.

Proposition 2.5. Given f:1 c (0,0) > R a p-
convex on I and a,B €1, a < B. Then, for all
t € [0,1], the following inequalities

i)

p
Hy(6) = BP —ar ),

p f’*@

- '[jp —aP xl_p

dx

fﬂf <[fxp +(-10) (ap+ﬁp>]p>

x1-p

dx,

a

ii)

. o2

Hy(t) = v

= f(My)

dx

x1-P
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and

f(M,) < Hy()

(e a-oop)
= e aPL e dx
1

f [ta” +(1-1¢) (M)]p
<
< - 1

(o a-o ()P
- . ©)
hold with M, = (“”;ﬁp)%.

Proof. (i) Since f is a p-convex function, we have

Hy, (¢)

p
ﬁp—a” a

p tf(X)
Bp_ap « xl p
=Bpfapt f()dx+(1 t)f(Mp)f

v
p tf f& )dx+(1—t)f(Mp)

TR —ap

(s -0 (€22

x1-p

(1- t)f(Mp)] 4

dx

x1-p

ap]
By using the H-H inequality for p-convex
functions, we get the following inequality:

dx

p Jﬁf(x)

P _ P « x1-p

p jﬁf(X)

1
ax P

Hy() <t
p(t) 7

-0
p fﬂf(X)

g —a? g X17P

(ii) Let
1

u= [tﬁp +(1-1¢) <@>]E

and

£) (a +pP )]1

If we make the change of variable

v= [tap+ (1-
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1
zZ= [tap +(1-1¢) <#>]p

aP+pBP

with

= A, inthe equality

Hy (1)

p f”
- u

then we have

p_("f@

_ 1-
vP—uP ), z P

([ -0 (@2

dx
x1-P '

Hy(t) =

By using the H-H
function

inequality for p-convex

P ("f@
vp—upuzlp
1

uf +vPp

=7\ =

2

Hy(t) =

[ap + Bp]%
2

=f (Mp)
is obtained. Consequently one gets

4 @, W+ )

—upuzlp = 2

f(Mp) = P

which is equivalent inequality (6).
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Oz

Bu ¢aligmada bir istinat duvarmin, zeminde farkli yeraltt su seviyeleri olmast durumundaki dinamik davranigi zaman
tanim alaninda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak incelenmistir. Zemin-yapi etkilesimini dikkate alarak gercege daha
yakin bir analiz yapabilmek amaciyla radyasyonel soniim etkileri ve dalga yayilim etkileri dikkate alinmigtir. Bu amagla
duvardan belirli bir uzaklikta zemin ortami sonlandirilarak zemin ortamimin sonundaki diizlemsel serbest yiizeylere
viskoz sanal sinirlar uygulanmigtir. Zemin ile duvar arasindaki davranisi daha dogru modelleyebilmek i¢in Gzel
arayiizey elemanlar1 kullamlmistir. Istinat duvarina ait analizler MIDAS GTS NX sonlu elemanlar yazilimi ile bu
yazilimin kiitiiphanesinde bulunan San Fernando Pacoima Dam depremine ait kayit kullanilarak yapilmigtir. Zemin-yap1
etkilesiminin ¢6ziimiinde dogrudan ¢oéziim yontemi kullanilmustir. Yapilan analizler neticesinde duvarin dinamik
davranist yerdegistirmeler ve gerilmeler cinsinden irdelenmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde zemin-yap1
etkilesiminin istinat duvarinin sismik davranisinda ¢ok biiyilk 6nem arz ettigi, yeralt1 su seviyesindeki degisimlerin
duvarin hareketini ve duvar iizerinde olusan gerilmeleri 6nemli mertebelerde etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: istinat Duvari, Yeralt1 Suyu, Zemin-Yap1 Etkilesimi

Abstract

In this study, dynamic behavior of a retaining wall for various ground water levels through soil is investigated in
nonlinear time-history analysis using finite element method. In order to do a more realistic analysis taking soil-
structure interaction into account, the effects of radiational damping and wave propagation were considered. For this
purpose, soil medium has been capped off within a definite distance from the wall and virtual viscous boundaries were
applied to the vertical free surfaces at both ends of the medium. Special interface elements were used to better model
the behavior between soil and the wall. The analyses of the retaining wall subject to the study were carried out by using
the finite element software MIDAS GTS NX and the record of San Fernando Pacoima Dam earthquake which exist in
the library of the software. Direct solution method has been used in the analysis of soil-structure interaction. The
dynamic behavior of the wall in the sequel of the analyses were probed in terms of stresses and displacements. In
consequence of the results obtained, it has been seen that the soil-structure interaction has a great importance in the
seismic behavior of the retaining wall and the variations in groundwater level significantly effect the movement of the
wall and the stresses emanating on the wall.

Keywords: Retaining Wall, Ground Water, Soil-Structure Interaction
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1. Giris

Istinat duvarlari, kopriilerde kenar ayaklari, rthtim
duvarlari, bir binanin bodrum katlarini olusturan
duvarlar, halatli bélme duvarlar, kusakli kazilar,
mekanik olarak stabilize edilmis duvarlar vb.
tiplerde, sismik a¢idan aktif alanlarin her yerinde
kullanilmaktadir. Bu yapilar; liman ve rihtimlarin,
tastma sistemlerinin, nakil hatlarinin ve diger
tesislerin genellikle ana unsurlarini
olusturmaktadir. Depremlerin, istinat duvarlarinda
genellikle kalict hasarlar meydana getirdigi acik¢a
bilinen bir gercektir. Gegmiste meydana gelen
depremlerin istinat duvarlar1 iizerinde meydana
getirdigi bu hasarlar zaman zaman ihmal edilebilir
mertebelerde kalmis, zaman zamansa istinat
duvarinin yikilmasi sonucu o6nemli fiziksel ve
maddi kayiplara hatta can kayiplarina sebebiyet
vermistir (Kramer, 1996).

Yiiz Ol¢limiiniin biiylik kismi tektonik agidan
Afrika, Arap, Anadolu ve Avrasya levhalarinin
carpismalart  sonucu ortaya ¢ikan karmasik
deformasyonlarim meydana getirdigi Akdeniz
Deprem Kusag1 icerisinde bulunan iilkemizde
meydana gelen sismik aktiviteler “Kuzey Anadolu
Fay Zonu (KAFZ)”, “Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ)” ve “Batt Anadolu Gerilme Yapisi”
olmak iizere ii¢ ana olusum tarafindan kontrol
edilmektedir (Canbay vd., 2008). Bu sebeple
yiizol¢limiiniin %42’si 1. derece, %24’1 2. derece,
%181 3. derece, %12’si 4. derece ve %4’1 ise 5.
derece deprem kusaginda yer alan iilkemizde, tiim
miihendislik yapilari gibi istinat duvarlarinin da
depreme karsi dayanikli olarak insa edilmesi
biiyiik nem arz etmektedir. (Ozmen vd., 1997).

Istinat duvarlarryla alakali literatiir incelendiginde
duvarin sismik davranisini belirlemek maksadiyla
pek ¢ok calisma yapildigi goriilmektedir. Bu
caligmalari, 1) izin verilebilir yerdegistirmelere
gore ortaya koyulmus limit denge yaklasimlari, 2)
duvarin rijit oldugu ve yer hareketinin oldukca
diisik bir yogunlukta oldugu kabuliiyle dolgu
zeminini lineer elastik veya viskoelastik tarzda
tanimlayan yaklagimlar ve 3) genellikle sonlu
elemanlar metodu (SEM) kullanilarak zemin
davranisint  dogrusal elastik veya dogrusal
olmayan elastoplastik  sekilde  tamimlayan
yaklagimlar olmak {iizere ii¢ ana grupta toplamak
miimkiindiir (Veletsos ve Younan, 1994a).

Birinci kategorinin temelini Mononobe ve Okabe
tarafindan ortaya konulan ve kendi isimleriyle
anilan Mononobe-Okabe (M-0) yontemi ve ¢esitli
tirevleri  olusturmaktadir ~ (Okabe, 1926;
Mononobe, 1929; Seed ve Whitman, 1970;
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Richards Jr ve Elms, 1979; Nadim ve Whitman,
1983; Steedman ve Zeng, 1990). Son yillarda
birtakim arastirmacilar tarafindan M-O yontemi
ve tlirevlerini gelistirmek adina ¢esitli ¢aligmalar
yapilmigtir (Mylonakis vd., 2007; Kloukinas vd.,
2015). Ikinci kategoride yer alan calismalara ise
pek cok arastirmaci katki sunmustur (Matsuo,
1960; Wood, 1973, 1975; Arias vd., 1981;
Veletsos ve Younan, 1994a; Veletsos ve Younan,
1994b, 1997; Younan ve Veletsos, 2000; Jung vd.,
2010; Papazafeiropoulos ve Psarropoulos, 2010;
Kloukinas vd., 2012; Papagiannopoulos vd., 2015;
Vrettos vd., 2016) . Ugiincii kategoride yer alan ve
ilk iki kategorideki ¢aligmalarin igerdigi
sadelestirici  yaklagimlardan dogan eksiklerin
giderilmesi maksadiyla SEM temelli analizlerle
duvarin dinamik davranisim agiklamaya yonelik
pek cok calisma literatiirde mevcuttur (Wu ve
Finn, 1999; Theodorakopoulos vd., 2001; Gazetas
vd., 2004; Psarropoulos vd., 2005; Lanzoni vd.,
2007; Madabhushi ve Zeng, 2007; Mylonakis vd.,
2007; Callisto ve Soccodato, 2009; Al Atik ve
Sitar, 2010; Evangelista vd., 2010; Giarlelis ve
Mylonakis, 2011; Athanasopoulos-Zekkos vd.,
2013; Cakir, 2013, 2014b, 2014a; Cakir ve Dag,
2015; Cakir, 2017).

Istinat ~ duvarlarmin  sismik  performansin
degerlendirmeye yonelik olarak genellikle birinci
kategoride yer alan izin verilebilir
yerdegistirmelere dayali geleneksel yontemler
tercih edilmektedir. S6zde statik yontemler olarak
bilinen bu ydntemlerin en popiileri ise M-O
yontemidir. M-O yontemi, sdzde statik sartlardaki
statik Coulomb teorisinin gelistirilmis bir seklidir.
M-O yo6ntemi Coulomb aktif veya pasif kamasina
sozde statik ivmeler uygulanarak statik durumda
duvara etkiyen itkinin deprem karakterine bagh
olarak biiylitiilmesi prensibine dayanir. Daha
sonra kamanin kuvvet dengesi yazilarak sozde
statik zemin itkisi elde edilir. M-O yontemi
kullanigli bir yontem olup analizlerde giivenli
tarafta kalinmasimi saglamaktadir ancak pek ¢ok
basitlestirici ve sadelestirici yaklasim iceren bu
yontem dalga yayilim etkilerini ve zemin-yapi
etkilesimini ihmal etmektedir. Bu sebeple giivenli
tarafta kalmay1 saglasa dahi duvarin deprem etkisi
altindaki gercek davramisini agiklamakta zaman
zaman eksik kalabilmektedir. Oysa istinat
duvarlarinin statik kosullardaki davraniginin dahi
zemin-yap1 etkilesiminin karmasik bir Ornegi
oldugu bilinmektedir. Ote yandan mevcut
yonetmelikler de istinat duvarlarmin sismik
tasarimi hakkinda s6zde statik yaklagimlari i¢eren
¢cozlimler benimsemis olup zemin-yap1 etkilesimi
problemlerine  dair  herhangi  bir  Oneri
icermemektedir (1S-1893, 2002; EAK-2000, 2003;
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Eurocode-8, 2003). Ulkemizde yiiriirliikte olan ve
bina tirii yapilar i¢in kullanilan deprem
yonetmeligi (DBYBHY, 2007) de bahsi gegen
karmagik etkilere dair herhangi bir yaklagim
icermemektedir (Cakir ve Kara, 2015).

Gerek literatiirdeki caligmalar gerekse
yonetmelikler 1s1¢1nda geoteknik miihendislerince
gerceklestirilen tasarimlar incelendiginde istinat
duvarlarmin sismik tasariminda genellikle M-O
yontemini temel alan sozde statik yontemlere
dayali calismalarin ¢oklugu dikkat cekmektedir.
Ote yandan zemin-yap1 etkilesimini dikkate alarak
gergeklestirilen pek az calisma literatiirde yer
almaktadir. Ayrica zeminde yeraltt suyu
bulunmasi durumunda duvarin davranigini ortaya
koymaya yonelik caligmalarin azlhigi da dikkat
cekmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada bir konsol
istinat duvari-zemin sisteminin sonlu elemanlar
modeli olusturulmus ve zemin-yap1 etkilesimini
dikkate alarak duvarin  sismik  davranisi
belirlenmistir. Bu amagla zeminin kuru olmasi ve
3 farkli yeralti su seviyesine sahip olmasi
durumlar1 i¢in zaman tamim alaninda dogrusal
olmayan bir dizi analiz gerceklestirilmistir. Yeralti
su seviyesindeki degisimlerin duvarin sismik
davranigina etkileri elde edilmis ve elde edilen bu
sonuglar tablolar ve grafikler halinde sunulmustur.
Duvarin davranisi yerdegistirmeler ve gerilmeler
iizerinden irdelenmistir. Zemin-yap1 etkilesimini
degerlendirmek maksadiyla olusturulan sonlu
elemanlar modelinin sonundaki diizlemsel serbest
ylizeylere viskoz sinir elemanlar uygulanmis ve
daha dogru bir model olusturabilmek adina duvar
ile zemin arasina Ozel araylizey elemanlar
uygulanmustir.

2. Olusturulan Sonlu Elemanlar Modeli

Yapilan ¢aligmada istinat duvari-zemin etkilesim
sisteminin  sismik  performansim1  belirlemek
maksadiyla ilk olarak sistemin iki boyutlu sonlu
elemanlar modeli olusturulmustur. Zemin-yap1
etkilesimi problemlerinde modellenecek zemin
ortami genellikle yar1 sonsuz olarak diisiiniliir.

sanal sinir elemanlar

Yerkiirenin sonsuz bir ortam olmadig1 agiktir. Dis
yiizeyinde gerilmeler meydana gelmeyen ¢ok
biiyiik bir kiiredir (Kramer, 1996). Yukarida
anlatilan yar1 sonsuz zemin ortami, zeminin
dogrusal olmayan davranis sergiledigi yapiya
yakin bolgelerde “yakin bolge” ve zeminin
dogrusal davramig sergiledigi boliimlerde ‘“uzak
bolge” olarak iki kisma ayrilabilir (Wolf ve Song,
1996).

Yakin bolge olarak tanimlanan zemin kiitlesi
sonlu elemanlar ile modellenebilmektedir. Uzak
bolge icin ise iki yaklasim s6z konusudur.
Bunlardan birincisi, hareketten etkilenen tiim
zemin kiitlesinin yani yap1 sistemini etkileyecek
zemin ortaminin tamaminin sonlu elemanlar ile
modellenmesidir. Bu durumda zemin ortamimin
sinirinda ~ deprem  dalgalarinin ~ tamamen
soniimlenmesi ve yerdegistirmelerin sifirlanmasi
veya sifira  yakinsamasi gerekmektedir.
Modellenen zemin ortami ne kadar biiyiik olursa
matematik modelin ger¢ege yakinligi da o derece
artacaktir. Ancak analize konu olan zemin
ortaminin biiylikliigli, kullanilan eleman miktarini
ve c¢Ozilmesi gereken denklem sayisim
arttiracagindan ¢oziim maliyetini de arttiracaktir.
Bu sekilde her ne kadar gergekgi bir ¢oziim
yapilmig olsa da bu yontemin pratik amaglar igin
kullanimi olduk¢a giigtiir (Nofal, 1998). ikinci
yontem ise, yar1 sonsuz zemin ortaminin sonunda
zeminin siirekliligini temsil edecek sekilde sanal
sinirlar ~ kullanilmasidir.  Bu  uygulamayla
yayilmaya bagli soniim ve yansima gibi etkilerin
dikkate alinabilmesi mimkiindiir. Sanal simir
kullanimlar1,  olusturulan zemin modelinin
boyutlarin1  kiiciilttiigii  icin islem kolayligi
saglamakta ve ¢0ziim maliyetini disiirmektedir.
Buna ilaveten zemin-yap1 etkilesiminin dogru
sekilde temsil edilmesine olanak saglayarak
gercekei bir ¢éziim sunmaktadir (Cakir, 2013). Bu
calismada, olusturulan modelde yakin bolge
zemininin sonundaki diizlemsel serbest ylizeye
viskoz sanal smirlar uygulanmustir (Lysmer ve
Kuhlemeyer, 1969).

A v v A v 4

i\ﬁ

Yakin Bolge

A A A I A AN AY

Uzak Bolge

Sekil 1. Olusturulan modelin sematik gosterimi
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Analizlerde  kullanilan  istinat  duvarinin
geometrisi; diisey govde plaginin yiiksekligi 5.3
metre ve duvarm mesnetlendigi yatay temel
plagmin yiiksekligi 0.5 metre olmak iizere toplam
5.8 metre olup duvarin mesnetlendigi yatay temel
plagmin genigligi 2.6 metredir. Duvarin 6n
ampatman genigligi 0.9 metre ve arka ampatman
genisligi 1.2 metredir. Ayrica duvar genigligi iist
noktada 0.25 metre ve temel taban plagina
birlestigi alt noktada 0.5 metre olacak sekilde ele
alinmugtir.

Olusturulan sonlu elemanlar modelinde zemin ve
duvar plane strain elemanlarla modellenmistir.
Olusturulan modelde dolgu ve temel zemininin
malzeme oOzellikleri aynidir. Zemin ile duvar
arasindaki davranisi daha dogru modelleyebilmek
adina Coulomb’un siirtlinme yasasimi temel alan

1,

8 m

v

|

2l m

dogrusal olmayan 0Ozel arayiizey elemanlar
kullanilmigtir. Ayrica zeminin dogrusal olmayan
davranist Mohr-Coulomb biinye modeliyle temsil
edilmistir. Zemin-yap1 etkilesimi probleminin
¢oziiminde dogrudan ¢oéziim ydntemlerinden
sonlu elemanlar yontemi kullanilmigtir. Literatiire
bakildiginda modellenecek yar1 sonsuz zemin
ortammin duvar yiiksekliginin 10 kat1 olacak
sekilde ele alinmast uygun goriilmektedir
(Veletsos ve Younan, 1994a; Psarropoulos vd.,
2005). Bu c¢alisma oOzelinde, analiz siirelerini
kisaltmak adina bir takim parametrik caligma
yapilmistir ve Sekil 2°de oOnerilen modelin
sonuglariyla literatiirde Onerilen  boyutlarin
arasinda anlamli bir farklilik meydana gelmedigi
gorillerek analizler zaman tasarrufu saglamak
adina bu model tizerinden gergeklestirilmistir.

123 m

1

Sekil 2. Olusturulan sonlu elemanlar modeli

3. Sismik Analiz

Istinat duvari-zemin sisteminin sonlu elemanlar
modelinin olusturulmasimin ardindan yeralti su
seviyesinde meydana gelen degisimlerin duvarin
dinamik davranisi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan c¢oziimlemeler yapilmistir.
Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz,
belirli bir ivme kaydina gdre yapi/zeminde
meydana gelen elastik Gtesi davranisi elde etmek
igin kullanilir. Dogrusal olmayan analizler,
deprem yiikii altindaki  yapilarin  sismik
davranigimt elde etmede en gergekgi yontem
olarak degerlendirilmektedir. iki boyutlu dogrusal
olmayan dinamik tepki analizleri, artish sekilde
ideallestirilmis sonlu elemanlardan hareketin
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global denklemlerinin yazilmasinin ardindan
zaman tanim alaninda integralinin alinmasiyla
gergeklestirilir  (Kramer, 1996). Matematiksel
olarak zaman tanim alaninda analizler, dogrudan
entegrasyonun kullanimiyla yapilabilmektedir.
Dogrudan entegrasyon yoOntemi, zaman tanim
alaninda dinamik analizler i¢in en dogru sonuglari
veren metottur. Bu ydntemde, dinamik yiikler
yapiya At zaman araliklarinda artimsal olarak
etkitilmektedir ve zaman tanim alaninda
denklemlerin ¢6ziimii niimerik olarak dogrudan
entegrasyon yontemiyle gerceklestirilmektedir
(Korkmaz ve Diizgiin, 2011). Zaman tanim
alanindan dogrusal olmayan analizlerden Once
sistemin Ozdeger analizleri yapilarak dogal
periyotlar1 belirlenmistir. Sistemin soniim sabiti
%S5 secilmistir. Elde edilen bu veriler dogrusal
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olmayan analizlerde kullanilmigtir. Yapilan tiim
bu analizlerde Midas Gts Nx sonlu elemanlar

ivme-zaman grafigi goriilen San Fernando
Pacoima Dam depremine ait kayit kullanilmistir.

yazilimindan  faydalanilmistir. Analizlerde, Bu depreme ait en biiylik yer ivmesi 1.0748 ¢
yazilimin kiitiiphanesinde bulunan ve Sekil 3’te olarak ol¢tlmiistiir.
15
1
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E
05 H
-1
0 10 20 30 40 50

Zaman (S)

Sekil 3. San Fernando Pacoima Dam depremine ait ivme-zaman grafigi

Ilk olarak zemin ortaminda yeralti suyunun
bulunmamasi durumunda (Z1 durumu) ve daha
sonra sirasiyla temel taban plagi genisligi 2.6
metre olan duvarda temel taban plagi genisligi
kadar agagida yeralt1 suyu bulunmasi durumu (Z2
durumu), temel tabaniyla ayni seviyede yeralti
suyu bulunmasi durumu (Z3 durumu) ve son
olarak duvar arkasindaki dolgunun en st

1,

kotundan 2 m. asagida yeraltt suyu bulunmasi
durumu (Z4 durumu) olmak iizere 4 farkli durum
i¢cin duvarin dinamik davranigi degerlendirilmistir.
Gergeklestirilen analizlerde yeralti su

seviyelerinin sabit oldugu, zeminde sivilagsma
meydana gelmedigi ve duvarin gegirimsiz oldugu
kabul edilmistir.

Sekil 4. Dikkate alinan yeralt1 su seviyelerinin sematik gosterimi

Analize konu olan istinat duvarina ait malzeme
ozellikleri Tablo 1°de, ayrica analizde kullanilan
kohezyonsuz zemine ait malzeme Ozellikleri de
Tablo 2°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Analize konu olan istinat duvarina ait
malzeme ozellikleri

E (kPa) G (kPa) v ¥ (kN/m®)

32000000 13333333.3 0.2 24
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Tablo 2. Analize konu olan zemin sistemine ait malzeme ozellikleri

E(kPa) G (kPa)

Zemin Ozellikleri

\Y

Y
(KN/m®)

¥y
(KN/m°)

Vs

(mis) V, (M/s)

50000 17857.1429

0.4

18 21 99.6 243.97

4. Bulgular ve Degerlendirmeler

Zeminin tamamen kuru olmasi ve 3 farkli yeralti
su seviyesi bulunmasi durumlar1 i¢in yapilan
sismik analizlerden elde edilen sonuglarla duvarin
dinamik davranis1 yerdegistirmeler ve gerilmeler
iizerinden degerlendirilmistir. Duvar {izerinde

meydana gelen en biiyik yerdegistirmeler ve
gerilmeler gerceklesme zamanlariyla birlikte
Tablo 3’te sunulmaktadir. Burada bahsi gecen
yerdegistirmeler, yer seviyesine gore meydana
gelen rolatif yerdegistirmelerdir ve her durumda
duvar tizerindeki en biiyiikk yerdegistirme tepe
noktada meydana gelmistir.

Tablo 3. Duvarda meydana gelen en biiylik tepkiler ve ger¢ceklesme zamanlart

Zemin Sistemi
En Biiyiik Tepkiler Z1 Z2 Z3 Z4
t(s) Deger t(s) Deger t(s) Deger t(s) Deger
d; (m) 6.2 0.022 8.7 0.028 6.2 0.032 17.8 0.23
S5 (kPa) 6.4 -107.622 8.6 -105.368 8.6 -134.076 3.2 -162.75
Sys (kPa) 6.4 -611.975 8.6 -615.261 8.6 -728.635 3.2 -746.586
Sya (kPa) 6.4 95.343 8.6 100.968 8.6 122.396 3.2 125.616
Sya (kPa) 8.6  490.521 8.6 540.419 8.6 572.874 3.2 649.619

Burada dy: en biiyiik yerdegistirmeyi, S5 V& Sya
sirastyla duvarin 6n ve arka yliziinde x
dogrultusunda meydana gelen en biiyiik gerilmeyi,
Sys Ve Sy, sirasiyla duvarin 6n ve arka yiiziinde y
dogrultusunda meydana gelen en biiyiik gerilmesi
ve t ise bu tepkilerin gerceklesme zamanlarim
gostermektedir.

]

Sekil 5. istinat duvarinin farkli yeralti  p
su seviyelerinde rolatif yatay
yerdegistirmelerinin yilikseklik

boyunca degisimi

S

Duvar yiiksekligi (m)

Duvarda yeraltt suyunun bulunmadigr Z1 zemin
sistemi i¢in en bilyiik yerdegistirme 6.2 saniyede
0.022 metre, yeralt1 su seviyesinin temel taban

Duvar iizerinde meydana gelen yerdegistirmeler
temel taban plagindan duvarin tepe noktasina
dogru artan bir bigimde meydana gelmistir. Duvar
yiiksekligi boyunca duvarda yer seviyesine gore
meydana gelen rolatif yerdegistirmeler Sekil 5°te
goriilmektedir.

— Dolguya

LA dogru hareket

i

E

]

(E|

[

(Kl

1§ Z1
‘l ——————— 72
| oz
“ ------------- 74
0 0,1 0,2 0,3

Rolatif yatay yerdegistirmeler (m)
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plagmin alt kotundan, temel taban plagi genisligi
kadar asagida oldugu Z2 zemin sistemi igin 8.7
saniyede 0.028 metre, yeralt1 suyunun temel taban
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plagiyla aymi seviyede oldugu Z3 zemin sistemi
icin 6.2 saniyede 0.032 metre ve yeralti suyunun
duvarin arkasinda, dolgu zemininin en st
kotundan 2 metre asagida oldugu Z4 zemin
sistemi i¢in 17.8 saniyede 0.23 metre olarak
olusmustur. Duvarda olusan en biiyliik yatay
yerdegistirmelerin, Z1 zemin sistemindeki en
biiyliik yatay yerdegistirmeye oranla Z2 zemin
sisteminde %27 civarinda, Z3 zemin sisteminde
%45 civarinda ve Z4 zemin sisteminde yaklagik
10 kat artig  gOsterdigi  goriilmektedir.
Yerdegistirmeler Z4 durumu hari¢c genel olarak
benzer tipte olusmustur ancak en biiyiik degerleri
farkliliklar gostermektedir. Yeralt1 su seviyesinin
ylikselmesiyle duvarin yatay yerdegistirmeleri
ciddi oranda artis gostermekte olup oOzellikle

0,04

yeralti suyunun duvarin arkasina ulagmasi
durumunda ¢ok biiyiik degerlere ulagmaktadir.
Istinat duvarlar1 dolgu arkasinda su birikmesini
onleyecek sekilde gerekli drenaj oOnlemleri
almarak insa edilmektedir ancak herhangi bir
sebeple drenaj sisteminin iglevini yitirmesi veya
yeterli drenaj1 saglayamamasi durumunda duvarda
meydana gelen yerdegistirmeler c¢ok biiyiik
degerlere ulasmaktadir. Ayrica bu analizde
duvarin hareketi hem dolguya hem de dolgudan
uzaga dogru gergeklesmis olup her durum igin en
biliyiik yerdegistirme dolguya dogru hareket
sirasinda ger¢eklesmistir. Sekil 6’da duvarin tepe
noktasinin  yaptigr rolatif  yerdegistirmelerin
zamanla degisimi gosteren grafik sunulmaktadir.

« — t=6.2.5.0dt=0.032 m. (23)

g 0,03 t=6.2. s. —
g 0,02 dt=0.022 m. (Z1) |
.5 001
& 0 t=8.7.s. 21
3 -0,01 dt=0.028
$t
o m. —7Z72
5 0,02 z

-0,03 —73

0 2 4 6 8 10 12
Zaman (S)

Sekil 6. Istinat duvarmin farkli yeralt1 su seviyelerine gdre tepe noktasinin yerdegistirmeleri

Yeralt1 su seviyesinin duvarin arkasia ulastig1 Z4
durumu  hari¢ duvarda meydana  gelen
yerdegistirmeler genel itibariyle benzer tipte
meydana gelmistir ancak Z4 durumunda ¢ok farkli
bir yerdegistirme davranigi gdzlenmistir.

Yeraltt su seviyesindeki farkliliklarin duvarin
dinamik davranisina etkisini degerlendirmek
maksadiyla irdelenen bir diger etki duvarin 6n ve
arka yiiziinde x ve y dogrultusunda olusan
gerilmelerdir.  Duvarin  6n  ylizinde X
dogrultusunda olusan gerilmeler Z1 zemin sistemi
icin 6.4 saniyede -107.622 kPa biyiikliginde
¢ekme gerilmesi, Z2 zemin sistemi i¢in 8.6
saniyede -105.368 kPa biiyiikligiinde ¢ekme
gerilmesi, Z3 zemin sistemi igin 8.6 saniyede -
134.076 kPa biiyiikliigiinde ¢ekme gerilmesi ve
74 zemin sistemi i¢in 3.2 saniyede -162.75 kPa
biiyiikliiglinde ¢ekme gerilmesi olarak olusmustur
(Sekil 7). Yine duvarin ©6n yiziinde vy
dogrultusunda meydana gelen gerilmeler Z1
zemin sistemi i¢in 6.4 saniyede -611.975 kPa
biiyiikliigiinde ¢ekme gerilmesi, Z2 zemin sistemi
icin 8.6 saniyede -615.261 kPa biyiikliigiinde
¢ekme gerilmesi, Z3 zemin sistemi igin 8.6
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saniyede -728.635 kPa biytkliginde ¢ekme
gerilmesi ve Z4 zemin sistemi i¢in 3.2 saniyede -
746.586 kPa biyiikliginde ¢ekme gerilmesi
olarak olusmustur (Sekil 8). Duvarin 6n yiiziinde
meydana gelen gerilmeler genel olarak benzer

tipte meydana gelmistir ve  biiyiikliikleri
birbirinden farklidir. Duvarm 06n yiiziinde
meydana  gelen  gerilmelerin  ger¢eklesme

zamanlari her bir zemin sinifi i¢in aynidir.

Duvarin arka yiiziinde x dogrultusunda
meydana gelen gerilmeler ise Z1 zemin

sistemi igin 6.4 saniyede 95.343 kPa
biiyiikliigiinde basing gerilmesi, Z2 zemin
sistemi i¢in 8.6 saniye 100.968 kPa

biiyiikliiglinde basing gerilmesi, Z3 zemin
sistemi i¢in 8.6 saniyede 122.396 kPa
biiyiikliigiinde basing gerilmesi ve Z4 zemin
sistemi i¢in 3.2 saniyede 125.616 kPa
biliyiikliiglinde  basing  gerilmesi  olarak
olusmustur (Sekil 9). Duvarin arka yiiziinde y
dogrultusundaki gerilmeler ise Z1 zemin
sistemi i¢in 8.6 saniyede 490.521 kPa
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biiyiikliigiinde basing gerilmesi, Z2 zemin
sistemi i¢in 8.6 saniyede 540.419 kPa
biiyiikliigiinde basing gerilmesi, Z3 zemin
sistemi i¢in 8.6 saniyede 572.874 kPa

100

a1
o o

Gerilmeler (kPa)
g

=
o
o

IR
ul
o

biiyiikliigiinde basing gerilmesi ve Z4 zemin
sistemi igin 3.2 saniyede 649.619 kPa
biliylikliigiinde  basing  gerilmesi  olarak
olusmustur (Sekil 10).

t=8.6.s
Sx6=-105.368 kPa (Z2)

Zaman ()

Sekil 7. Duvarin 6n yiiziinde x dogrultusunda meydana gelen gerilmeler
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Sekil 8. Duvarin 6n yiiziinde y dogrultusunda meydana gelen gerilmeler
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Sekil 9. Duvarin arka yiiziinde x dogrultusunda meydana gelen gerilmeler
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Sekil 10. Duvarin arka yiiziinde y dogrultusunda meydana gelen gerilmeler

5. Sonuclar ve Oneriler

Elde edilen sonuglar, olusturulan istinat duvari-
zemin sisteminin sismik davranisina zemin-yap1
etkilesiminin ve yeralti suyunun etkilerini acik¢a
ortaya  koymaktadir. Zeminde yeralti su
seviyesinin yiikselmesine bagli olarak duvarin
yatay yerdegistirmelerinde onemli miktarda artig
meydana gelmektedir. Bu analiz ¢ercevesinde ele
alinan istinat duvari-zemin sisteminde meydana
gelen yatay yerdegistirmeler hem dolgu yoniinde
hem de dolgunun tersi yonde olusmustur. Buradan
istinat duvarlarimin  yerdegistirmeye oldukca
duyarli yapilar oldugu bir kez daha goriilmektedir.
Z1, Z2 ve Z3 zemin sistemlerinde duvar hareketi
genel itibariyle benzer tipte olusurken yeralti
suyunun duvarin arkasina ulastigit Z4 zemin
sisteminde olusan duvar hareketi diger durumlarla
benzerlik gdstermemektedir. Istinat duvarlarmin
insa asamasinda duvarin arkasinda birakilan
drenlerle duvar arkasindaki zeminin drenaji
saglanmaktadir. Z4 zemin sistemi i¢in elde edilen
sonuglar neticesinde, istinat duvarlarinin insasinda
drenajin olduk¢a oOnemli oldugu ve duvarin
tasariminda drenaj sistemlerinin ¢ok dikkatli bir
sekilde ele alinmasi  gerekliligi  acikga
gorlilmektedir. Drenajlarin muhtelif sebeplerle
islev goéremez hale gelmesi duvarin yatay
yerdegistirmelerini  kabul edilemez o6lgiilerde
etkileyebilmektedir. Ayrica yeralt1 su seviyesinin
duvarin arkasina ulagsmadigi durumlarda dahi
zemindeki bosluk suyu basinci artisinin duvarin
hareketini  ciddi  mertebelerde  etkiledigi
goriilmektedir. Bu sonuglar gostermektedir ki
duvarin insa edilecegi alanlarda yeraltt suyunun
bulunmasi durumunda duvarin tasariminda yeralti
suyunun  etkilerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu etkiler duvarin giivenligini
tehlikeye atacak boyutlara ulastiginda gerekirse
yeralti su seviyesinin diisiiriilmesi  yoluna
gidilmesi Onerilmektedir. Bu sonuglar neticesinde
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istinat duvarinin hareketinde yeraltt suyunun,
yerel zemin kosullarinin, zemin-yapi etkilesiminin
Onemi bir kez daha goriilmektedir.

Yerdegistirmelerde
seviyesinin

oldugu gibi, yeraln su
ylikselmesi  duvar  {izerindeki
gerilmeleri de onemli mertebelerde
etkilemektedir. Yeralti suyunun yiikselmesine
bagli olarak duvar {zerindeki gerilmeler
genellikle artma egilimindedir. Ancak bu
degisimlerin hangi yeraltt su seviyelerinde nasil
degisimler ortaya koyacagi konusunda
genellestirilebilecek bir kaniya varmak i¢in daha
farkli yeraln su seviyelerine sahip, farkh
Ozelliklerdeki zeminlerde, farkli geometri ve
rijitlikteki duvarlar icin ve farkli frekanslardaki
deprem kayitlarina gore ¢ok daha fazla parametrik
caligma yapilmasi gerekmektedir.
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Oz

Hidrolojik ve meteorolojik c¢alismalar, hidrolojik siireclerin ve su kaynaklarimin iklim degisikligi sebebi ile 6zellikle
sera gazlari ve sicakligin artmasiyla 6nemli Ol¢iide etkilendigini géstermektedir. Bu calismada, Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin en 6nemli ili olan Trabzon’daki yagislarin egilim analizleri Mann-Kendall ve Sen’in Yenilik¢i Egilim
yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda; Trabzon’da bulunan iki adet meteoroloji
istasyonuna (Trabzon ve Akcgaabat) ait yillik, mevsimlik ve aylik bazda toplam yagis verileri kullanilmigtir. Egilim
analizine gecilmeden 6nce, yillik toplam yagis verilerine iklime bagli olmayan degisiklikler olup olmadigini belirlemek
amactyla Standart Normal Homojenlik ve Von-Neumann testleri uygulanmistir. Mann-Kendall Yontemi uygulanmadan
once verilerin igsel bagimhliklarina bakilmustir. Icsel bagimliliga sahip veriler Trend Free Prewhitening Yéntemi ile
arindirilmigtir. Analiz sonuglari incelendiginde; Mann-Kendall Yontemi’ne gore ¢ogunlukla egilime rastlanmazken,
Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore bes degisik veri araligi i¢in farkli egilimler goriilmiistiir. Her iki istasyonda
sonbahar ve ilkbaharda genelde artan egilimlere rastlanilmistir. Yaz mevsimi i¢in Trabzon istasyonunda genellikle
egilim gorilmezken, Akcaabat istasyonunda azalan yonde egilim ortaya cikmistir. Yillik toplam yagislar
degerlendirildiginde, Trabzon istasyonu igin genellikle artan, Akgaabat istasyonu igin ise genellikle degismeyen
egilimler bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dogu Karadeniz Havzasi, Egilim Analizi, Iklim Degisikligi, Sen’in Yenilik¢ci Egilim Y&ntemi

Abstract

Hydrological and meteorological studies have showed that hydrological processes and water resources have been
significantly affected by climate change and especially by increasing greenhouse gases and temperature. In this study,
trend analysis of precipitation in Trabzon, which is the most important province of Eastern Black Sea Region, was
carried out using Mann-Kendall and Sen's Innovative Trend methods. For this purpose; total precipitation time series
on annual, seasonal and monthly basis for two meteorological stations in Trabzon (Trabzon and Ak¢aabat) were used.
Prior to trend analysis, Standard Normal Homogeneity and Von-Neumann tests were performed on the annual total
precipitation data so as to test whether the nonclimatic changes occurred in time. Before applying Mann-Kendall
Method, serial dependence of the data was examined. The data having serial dependence were removed by using Trend
Free Prewhitening Method. When the results are analyzed; while trends were generally not detected in the Mann-
Kendall Method, according to, there were various trends in five different data ranges of the Sen's Innovative Trend
Method. In both stations, increasing trends were generally observed in autumn and spring. While there was generally
no trend in the Trabzon station for the summer, the decreasing trend appeared in the Akcaabat station. When the
annual total precipitation of different data ranges was evaluated, generally increasing trends for Trabzon station, and
no trends for Akcaabat station were found.
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1. Giris

Hidrolojik ve meteorolojik ¢aligmalar su
kaynaklarmin ve hidrolojik siireglerin iklim
degisikligi sebebi ile Ozellikle sera gazlar1 ve
sicakligin artmasiyla onemli Slciide etkilendigini
gostermektedir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Panelinin 5. Degerlendirme Raporunda da ifade
edildigi gibi iklimin en 6nemli parametrelerinden
olan yagis ve sicaklik degerlerinde diinyanin
bircok bolgesinde 6nemli degisimler meydana
gelmektedir. Bu raporda ayrica kiiresel anlamda
meydana gelen sicaklik degisiminin %95-100
oraninda insan etkisiyle meydana geldigi kesin bir
ifade ile vurgulanmistir (IPCC, 2013).

Tiirkiye’de tath su kaynaklari samilanin aksine
kisithidir. Uzun yillar dikkate alinarak hesaplanan
yillik yagis ortalamasi 622.7 m’dir. Tiirkiye’de
kullanilabilir su miktar1 yaklagik olarak yillik 112
milyar m¥tir (MGM, 2018a; DSI, 2018).
Tirkiye’de; yalnizca tath sularin az olmasi ve
yagis miktarinin diinyadaki ortalama degerden
diisiik olmasi s6z konusu degildir, bununla birlikte
hizla artan bir niifus, sanayilesme, kirlilik ve
bilhassa iklimsel degisimler gibi sebeplerden
dolay1; kullanilabilir su kaynaklarimin korunmasi
biiyiik ©6neme sahiptir. Ulkemizin, iklimsel
degisimler nedeniyle olusan Ozellikle kullanila-
bilir su miktarinin azalmasi, kuraklik, ¢éllesme ve
orman yangmlari ve bu durumlarla iliskili olan
dogal yapinin tahrip olmasi gibi istenmeyen
durumlarla karsilasmas1 muhtemeldir. Bu sebeple
iilkemiz iklimsel degisimlerin olasi etkilerini derin
bir sekilde hissedecek risk grubu {ilkeler
arasindadir (Tiirkes, 2002).

Yags, glinliik yasantimiz1 etkilemesi bakimindan
hidrolojik dongiiniin en ©Onemli unsurlarindan
biridir. Bu nedenle; yagisin egiliminin incelenme-
sine, iklimsel degisimlerin anlasilmasina yonelik
bir baslangi¢ noktasi olarak bakilabilir. Niifusun
giderek artmasiyla daha c¢ok miktarda su ve
enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum yagis
degismelerine sosyal ve ekonomik agilardan daha
hassas bir yapida olmamiza ve bu konularda
gergeklestirilen caligmalarin da giderek
¢ogalmasina neden olmustur (Acar ve Senocak,
2007; Ozfidaner vd., 2016). Yagis tarima dayal
iretim ve su kaynaklarinin degerlendirilmeleri
hususlarinda biiyiikk 6neme sahip bir meteorolojik
degiskendir. Yagislarin artan ya da azalan yonde
degisim gostermesi, hidroloji ve su kaynaklar
acisindan ¢ok 6nemli sonuglar ortaya gikartabilir.
Diusiik veya kurakliga neden olabilecek akimlar,
en c¢ok yagislarda mevsimsel Olgekte yasanan
degisimler, yillar itibariyle ortaya ¢ikan
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farkliliklar ve uzun kuraklik siirecgleri tarafindan
etkilenmektedir (Ozfidaner vd., 2016) Hidrolojik
caligmalarda ¢ok Onemli olan yagislarin
Ol¢iilmesinin; hidroelektrik potansiyelin, igme
veya sulama suyu ihtiyacinin, bolgedeki taskin
olugsma sikligt ve biiyiikliigliniin belirlenmesi
acisindan ¢ok Onemli oldugu ortadadir. Bu
baglamda, yagis degiskeninin hangi dogrultuda bir
yonelime sahip oldugunu bulabilmek ve buna
bagli 6nlemler almak ise ayrica dnemlidir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin arazi yapisinin ¢ok
dik egimli olmas1 ve Tiirkiye’nin en c¢ok yagis
alan bolgesi olmasindan dolayi, bolge taskin
acisindan risklidir (Karagiil, 1999). Bu bolgedeki
yagis egiliminin artmasi tagkin riskini de
arttiracaktir. Caligma bdlgesi olarak belirlenen
Trabzon 1ili, bdlgenin en kalabalik sehri

konumundadir. Bu nedenle bu ile ait
istasyonlarindaki ~ yillar  igerisindeki  yagis
egiliminin  belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Bu

dogrultuda yapilmis ve Trabzon Ili’ni de icerecek
sekilde Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yagislarin
degisimini inceleyen bir¢ok calisma
bulunmaktadir (Saplioglu  ve Coban, 2013;
Ceribasi ve Dogan, 2015; Ay ve Kisi, 2015; Canli,
2015; Polat ve Sunkar, 2017). Saplioglu ve Coban
(2013), Karadeniz Bolgesi igerisinde bulunan 18
yagis Olgiim istasyonuna ait 1971-2010 yillar
arasindaki yillik toplam yagis degerlerine Mann-
Kendall, regresyon ve Sen’in Yenilik¢i Egilim
yontemleri kullanarak egilim (trend) analizi
yapmislardir. Ceribasi ve Dogan (2015) Bat1 ve
Dogu Karadeniz havzalari ile Sakarya Havzasi
yillik ortalama yagis degerleri i¢in Spearman’in
Rho ve Mann-Kendall yontemleri ile egilim
analizi gergeklestirmiglerdir. Dogu Karadeniz
Havzasi’ndaki istasyonlar i¢in goézlem donemi
1979-2012 yillar1 arasindadir. Ay ve Kisi (2015)
diger c¢alismalardan farkli olarak, aylik toplam
yagis yiiksekliklerinin degisimlerini incelemis, bu
amagla Tiirkiye’nin degisik bolgelerinde bulunan
bes adet yagis gozlem istasyonu se¢mislerdir.
Egilim analizini 1970-2011 yillarn arasindaki
veriler i¢in Mann-Kendall ve Sen’in Yenilikgi
Egilim yontemlerini kullanarak gergeklestir-
mislerdir. Canli (2015) g¢alismasinda 1961-2013
yillar1 arasinda Trabzon, Giresun, Rize ve Artvin
illeri i¢in aylik en kiigiik, en biiylik ve ortalama
sicaklik ve aylik toplam yagis verileri kullanilarak
mevsimsel ve yillik egilimleri Mann-Kendall ve
regresyon yontemleri ile incelenmistir. Polat ve
Sunkar (2017) tarafindan yiiriitiilmis olan ¢aligma
Rize [li’nin iklim 6zellikleri belirleme amaciyla
gerceklestirilmistir. iklim 6zelliklerini belirlerken
Rize ve g¢evresinde bulunan Rize, Pazar, Hopa ve
Trabzon meteoroloji istasyonlarindan elde edilen
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1970-2014 yillar1 arasindaki verilerden faydalanil-
mistir.  Iklim  6zelliklerinin ~ yaninda,  yillik
ortalama sicaklik ve toplam yagis verilerine
Mann-Kendall ve Sen’in Egilim Egim yontemleri
ile egilim analizi yapmislardir.

olarak sadece bu c¢alisma ile ortak olanlar
belirtilmistir. Tablo dikkatli incelendiginde, bu
calismada kullanilan verilerin daha giincel ve
uzun aralikta oldugu goriilmektedir. Bunun
yaninda c¢alismalar genel olarak yillik yagis
verileri tizerinden yapilmistir. Aylik ve mevsimlik

Yukarida belirtilen c¢alismalar ile mevcut bazda Sen’in Yenilikgi Egilim Yontemi’ni
calismaya ait Ozet  bilgiler Tablo 1°de kullanarak  yapilan bir egilim analizine
sunulmaktadir. Tabloda, incelenen istasyonlar rastlanmamustir.
Tablo 1. Gegmis ¢alismalara ait 6zet bilgiler
Calisma incelenen istasyonlar  Veri Arahg (yil) Yontem Yagis verisi
(ortak) inceleme arahg
Saplioglu ve i Mann-Kendall, Regresyon,
Coban (2013) Trabzon 1971-2010 Sen’in Yenilik¢i Egilim Yillik
Ceribas1 ve ) Mann-Kendall,
Dogan (2015) Trabzon, Akgaabat 1979-2012 Spearman’in Rho Yillik
é%fg)K's' Trabzon 1970-2005 Mann-Kendall Aylik
Canli (2015) Trabzon 1961-2013 Mann-Kendall, Regresyon  Mevsimlik, Yillik
Polat ve Mann-Kendall,
Sunkar (2017)  17abzon 1970-2014 Sen’in Egilim Egim Yillik
) 1948-2017 (Trabzon), = Mann-Kendall, Aylik, Mevsimlik,
Bucalsma  Trabzon, Akgaabat 1964-2017 (Akgaabat) Sen’in Yenilikei Egilim  Yillik

Bu calismada, Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin
merkezi konumundaki Trabzon ili’nin yagislarina
egilim analizi uygulanarak ge¢mis yillardaki
degisiminin  belirlenmesi amac¢lanmistir. Bu
kapsamda il igerisinde egilim analizine uygun iki
adet meteoroloji istasyonu (Trabzon ve Akgaabat)
belirlenmistir. Istasyonlara ait yillik toplam yagis
verileri, iklime bagli olmayan bir degisim olup
olmadigimi Dbelirlemek i¢in Standart Normal
Homojenlik ve VVon-Neumann testleri ile kontrol
edilmistir. Daha sonra, Mann-Kendall ve Sen’in
Yenilik¢i Egilim yontemleri kullanilarak yillik,
mevsimlik ve aylik olmak tizere egilim analizleri
yapilmustir. Mann-Kendall Yontemi’ni
uygulamadan 6nce verilerin i¢sel bagimlilig1 olup
olmadigi belirlenmis ve igsel bagimlilik tespit
edilen veriler, Trend Free Prewhitening (TFPW)
Yontemi kullanilarak arindirtlmustir.

2. Calisma Alam ve Kullanilan Veriler

Calisma alam olarak belirlenen Trabzon ili Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde bulunan en 6nemli ildir.
Caligma konusu olan yagislarin; akimi dolayisiyla
taskin ve su kullanimi durumunu dogrudan
etkilemesi nedeniyle, bu kisimda Dogu Karadeniz
Havza’si ile ilgili bilgiler verilecektir. Tiirkiye nin
kuzeydogu kisminda bulunan havzanin simirlari
40°15'-41°34" kuzey enlemleri ve 36°43'- 41°35'
dogu boylamlarindan gegmektedir (Sekil 1).
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Havzanin gilineyinde Dogu Karadeniz Daglar
kuzeyinde ise Karadeniz bulunmaktadir. Havza
batidan Terme Cayr ile dogudan Giircistan ile
sinirlandirilmigtir.  Bolgedeki en engebeli ve
ortalama yliksekligin en fazla oldugu boliimiidiir.
Havzamin yagis alami 24077 km® olup, yillik
ortalama olarak 14.90 km®lik yiizeysel su
potansiyeline sahiptir (Yuksek vd., 2013).

Dogu Karadeniz Havzasi’nin iklimsel yapisi her
mevsimde biiyilk miktarda yagis alan sekildedir.
Kiyiya ¢ok yakin bir bolgeden yiikselen daglar,
denizin olas1 etkilerinin i¢ bolgelere ulagsmasini
engellerken, kiyida kalan bolimiin iliman bir
yapida kalmasini saglamigtir. Kiy1 bolgesinden
iceri dogru ilerlendikge yagis miktar1 azalmakta
ve sicaklik diismektedir. Dogu Karadeniz
Havzas1’nin arazi yapist nedeniyle Trabzon Ili’nin
dogu kisimlarindan itibaren yagislar yiikselmekte
ve Hopa llgesi’ne dogru en bilyiik degerini
almaktadir (Karstarlt vd., 2011). Dogu Karadeniz
Havzasi’nda, merkezi kiyida bulunan illerdeki
yillik toplam yagis degerleri, 820 mm ile 2299
mm arasinda degismektedir (Ordu i¢in 1038 mm,
Giresun i¢in 1286 mm, Trabzon i¢in 820 mm,
Rize i¢in 2299 mm; MGM, 2018b). Trabzon,
cevresindeki illere gore daha az ortalama toplam
yagisa sahiptir, sadece Giimiishane Ili i¢ kistmda
bulunmasi nedeniyle Trabzon’a gore diisiik bir
ortalama yagis degerine sahiptir. Dogu Karadeniz
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Havzasi’nin en kalabalik ili olan Trabzon, 40°30’-
41°30" kuzey enlemleri ve 38°30'-40°30" dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Trabzon 4664
km?lik alani olan bir kiy1 sehridir. Bunun yaninda

sehir yazlari ¢ok sicak, kiglart ¢ok soguk olmayan
thman bir iklime sahiptir (Demirci ve

Cuhadaroglu, 2000; Nacar vd, 2016).

Yesilirmak Havzasi

15 0 15  30km

KARADENIZ

GURCISTAN

®
ARTVIN

Coruh Havzasi

@® 1L MERKEZI
e ILCE MERKEZI
@ ISTASYON
—~ DERE

....... HAVZA SINIRI
—— ULKE SINIRI

Coruh Havzas1

Sekil 1. Dogu Karadeniz Havzas1 ve Trabzon Ili goriiniimii

Calismada Trabzon ili'nde bulunan Trabzon ve
Akcaabat meteoroloji istasyonlarina (Sekil 1) ait
aylik toplam yagis verilerinden faydalanilmistir.
Mevsimlik ve yillik toplam yagis degerleri aylik
toplamlar kullanilarak hesaplanmigtir. Veriler,
Trabzon istasyonunda 1948-2017 ve Akgaabat
istasyonunda  1964-2017 yillar1  arasindadir.
Istasyonlara ait yillik toplam yagis verileri icin
hesaplanan temel istatistik degerleri Tablo 2’de
verilmektedir. Trabzon istasyonunda eksik veri

bulunmazken, Akcaabat istasyonundaki iki aylik
eksiklik regresyon  yontemi yardimiyla
tamamlanmistir. Yillik toplam yagis degerleri
dikkate alindiginda; en kiigiik ve en biiyik
degerler Akcaabat istasyonunda goriilmesine
kargin, ortalama deger Trabzon istasyonunda daha
bliyiiktiir. Degisim katsayilar1 birbirine yakin
¢ikmistir. Bunun yaninda; Trabzon istasyonunda
cok kiiciik bir sola ¢arpiklik goriiliirken, Akgaabat
istasyonundaki carpiklik saga dogrudur.

Tablo 2. Trabzon ve Akgaabat istasyonlarina ait yillik toplam yagis degerlerinin temel istatistikleri

istasyon  Veri En Kiiciik Ortalama  En Biiyiik Standart Degisim Carpikhik
Adi Arahig Deger (mm) (mm) Deger (mm) Sapma (mm) Katsayis1  Katsayisi
Trabzon  1948-2017 573.5 810.4 1041.0 123.1 0.15 -0.06
Akgaabat 1964-2017 481.6 722.5 1078.9 115.7 0.16 0.56

3. Kullamilan Yontemler
3.1. Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT)

Alexandersson (1986) tarafindan 6nerilen bu teste,
seriyi ikiye bolecek bir “k” noktasi referans alinir
ve asagida verilen denklem yardimiyla T(k) test
istatistigi bulunur.

T(k=kz,’+ @0k z,> k=123..n (1)

burada, %1 = %Z{-;l (Yi - Y_)/s ve
Y

z 1 i
2= = i

~ Yy /s dir.
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Denklemlerde verilen Y gozlem degerlerinin
ortalamasi, Y; her bir y1l i¢cin gdzlem degerleri ve
s ise standart sapmay1 ifade etmektedir. Seride “k”
yilinda meydana gelecek bir degisim durumunda
T(k) en biiylik degere ulasir. Bu durumda T,
istatistigi asagida verilen sekilde hesaplanir.

To = maksyck<n T (k) (2)

To degeri Tablo 3’te verilen kritik degeri
asarsa verilerin homojen olmadigr kabul
edilmektedir
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Tablo 3. Veri sayisina baglit %99 ve 95 giiven seviyelerinde Ty kritik degerleri

Veri
Giiven™~_Sayist 20 30 40 50 70 100
Seviyesi
%99 9.11 10.15 10.77 11.19 11.73 12.22
%95 6.95 7.65 8.10 8.45 8.80 9.15
- i _ -1 v
3.2. Von-Neumann Testi Nyy = 21 (Y — Yiz1)? /3L (Y- Y)? (3)
Bu test Von Neumann (1941) tarafindan Von-Neumann Testi’nin  Buishand  (1981)

Onerilmistir. Test istatistigi (Nyy) ardisik farklarin
kareleri toplamimin varyans degerine orami olarak
tanimlanmaktadir. N,, degeri asagida verilen
sekilde hesaplanmaktadir.

tarafindan Onerilen kritik degerleri Tablo 4’te
sunulmustur. Bulunan Ny degeri tablodaki kritik
degeri astigi durumlarda verilerin homojen oldugu
kabul edilmektedir.

Tablo 4. Veri sayisina bagli %99 ve 95 giiven seviyelerinde Nyy kritik degerleri

Veri
Giiven™~_Sayisi 20 30 40 50 70 100
Seviyesi
%99 1.04 1.20 1.29 1.36 1.45 1.54
%95 1.30 142 1.49 1.54 1.61 1.67

3.3. Mann-Kendall Yontemi

Egilim analizi ¢aligmalarinda en yaygin olarak
Mann (1945) ve Kendall (1975) tarafindan
gelistirilen ve parametrik olmayan Mann-Kendall
Yontemi kullanilmaktadir. Parametrik olmayan
bir test oldugundan rastgele degiskenin
dagilimindan bagimsizdir (Ceribasi ve Dogan,
2015).

Bu yontem ile bir zaman serisinde artan ya da
azalan yonde egilim olup olmadigina sifir
hipotezi; “Ho: egilim yok” ile bakilmaktadir.
Yontemin  uygulanacagt = zaman  serisinde
(x1, %2, ., X)) Xi Ve X; veri giftleri iki guruba
ayrilir.

e i i¢in X; < X; olan giftlerin sayis1 P,
e i icin X; > X; olan giftlerin sayis1 ise M
olarak gosterilirse test istatistigi (S):
S=P-M (@)
bi¢giminde ifade edilir. Daha sonra S ve veri

sayisina (N) gore Kendall korelasyon katsayisi (T)
asagidaki gibi hesap edilir:

= S
T IN(N-1)/2]

()
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N > 10 i¢in S degerinin standart sapmasi (o)
asagida verilen sekilde bulunur:

os = J[N(N — 1)(2N + 5)/18] (6)

Serinin standart sapmasi1 belirlendikten sonra
standart normal Z degeri su sekilde bulunur:

(322 §>0ise
Os
Z=<0, S =0ise @)
&%, S <O0ise

Yukarida anlatildig1 sekilde bulunan Z’nin mutlak
degeri, secilen o anlamlilik diizeyine (bu
calismada %35 olarak secilmistir) karsilik gelen
normal dagilhimin Z,, (=1.96) degerinden kiiciikse
sifir hipotezi kabul edilmektedir. Bu da zaman
serisinde artan ya da azalan yonde bir degisim
olmadigim ortaya koymaktadir. Z’nin mutlak
degerinin Z,, (=1.96) degerinden biiylik olmasi
zaman serisinde bir artig ya da azalisin oldugunu
gostermektedir. S degeri sifirdan biiylikse zaman
serisinde artan yonde bir egilim, sifirdan kiigiikse
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azalan yonde bir egilim oldugu sonucu elde
edilmektedir (Dogan vd., 2016).

Hidrolojik zaman serilerine ait verilerdeki serisel
kolerasyon dnemli bir sorundur. Bu sorun Mann-
Kendall testinin zaman serilerinde pozitif seri
korelasyonun varligina gore Onemli bir egilim
tespit etme olasiligin1 arttirabilmektedir. Bu
nedenle, Mann-Kendall Yontemi’nde serisel
korelasyonun etkisini ortadan kaldirmak ig¢in 6n
arindirma (pre-whitening) siireci gerekmektedir
(Von Storch ve Navarra, 1995). Bununla birlikte;
on arindirma siireci, normalde var olan bir egilimi
de ortadan kaldirabilmekte ve Mann-Kendall test
sonuclarinin degismesine neden olabilmektedir.
Bu nedenle Yue vd. (2002), Mann-Kendall testini
yapmadan oOnce kullanilan ve igsel bagimlilig
normalde var olan bir egilimi ortadan kaldirmadan
gideren TFPW yontemini Onermislerdir. Bu
yonteme ait uygulama adimlar1 Akcay’in (2018)
calismasinda bulunabilir.

Bu ¢alismada; aylik, mevsimlik ve yillik olgekte
egilimine bakilan toplam yagis verilerine Mann-
Kendall Yontemi’ni uygulamadan Once oto-
korelasyon analizi gergeklestirilmis ve verilerin
%S5 anlamlilik diizeyindeki igsel bagimliliklart test
edilmistir. I¢sel bagimliligi olan verilere TFPW
yontemi  uygulanmis  ve  Mann-Kendall
Yontemi’nde igsel bagimliligi giderilmis yeni
zaman serileri kullanilmistir. Son olarak, Mann-
Kendall Yontemi’nde egilim tespit edilen verilerin
egimleri Sen (1968) tarafindan gelistirilen Sen’in
Egilim Egim Yontemi kullanilarak hesaplanmstir.
Bu yonteme dair ayrintilar Akcay’a (2018) ait
¢alismada bulunabilir.

3.4. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi

Sen (2012) iklimsel yonelimleri degerlendirmek
icin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yoéntemi’ni ortaya
koymustur. Bu yontem, ardistk zaman gruplar
arasindaki degisimleri incelemeyi saglayan bir
yontemdir. Veriler ilk veriden itibaren esit
miktarda uzunlukta olacak sekilde iki ayr1 veri
grubuna ayrilarak, sirali hale getirilmektedir.
Daha sonra veriler ilk seri yatay eksende ikinci
seri diisey eksende olacak sekilde ¢izilmektedir.
Daha sonra 45° dogrusu cizilmekte ve isaretlenen
veriler ile kiyaslama yapilmaktadir. Benzer zaman
serileri yatay ve diisey eksenlere yerlestirildiginde
1:1 (45°) dogrusu ilizerine yerleseceklerdir.
Dolayisiyla ilk ve ikinci seri ¢iziminde veriler 1:1
(45°) dogrusu iizerinde dagiliyorlarsa incelenen
seride  herhangi bir ydnelimin  olmadig
anlagilmaktadir. Bunun yaninda dagilim 1:1 (45°)
dogrusu istiinde dagiliyorsa artan yonde, altinda
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dagiliyorsa azalan yonde bir yonelim s6z konusu
olmaktadir (Alashan vd., 2015).

Sen’in  Yenilik¢i  Egilim  Yontemi’nin  bir
ustiinliigii de analiz edilen verileri kiiciikten
biliylige dogru farkli siniflara ayirabilmesidir
(Sekil 2). Bu sekilde yapilan bir inceleme ile
ornegin tagskin i¢in Onemli olan yiiksek
degerlerdeki debilerin veya kuraklik icin 6nemli
olan diisiik degerlerdeki debilerin egilimleri
gbozlemleme imkam1 bulunmaktadir. Incelenen
verilerin ka¢ farkli grupta degerlendirilecegini
belirmek igin Oncelikle ilk ve ikinci veri
gruplarinin ayrilip sagilma diyagramlarini elde
etmek ve daha sonra sacilim bigimlerine baglh
olarak bir sonuca varmak daha basit olmaktadir
(Dabanli, 2017). Sekil 2’de bir zaman serisi igin
sembolik gdsterim yapildigindan yatay ve diisey
eksende birimler verilmemistir. Bu sembolik
gosterimde veriler ii¢c gruba ayrilmig olmasina
kargin, veri grubunun ozelliklerine bagli olarak
farkli siniflandirmalar yapilabilmektedir.

36

Yiiksek

24

Orta

L]
12 . .

*/ Diisiik

Aaman serisinin ikinei yans
]

o 12 24 36
Zaman serisinin ilk yansi

Sekil 2. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nde
siniflandirilmis sa¢ilim grafigi

Bu calismada; yillik, mevsimlik ve aylik toplam
yagis verilerine Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi
uygulanmig ve veriler kii¢iikten bliylige dogru bes
farkli sinifa ayrilmistir. Siniflandirma yapilirken
esit araliklar kullanma zorunlulugu olmamasina
karsin, bu c¢alismada esit araliklarin kullanimi
tercih edilmistir. Bunun yaninda alt ve iist sinirlar
yazarlar tarafindan belirlenmistir. Farkli veri
gruplan i¢in smniflandirma yapilirken bu konuda
daha Once yapilmis ¢alismalarin ayrintili bir
sekilde incelenmesinde biiyiik fayda
goriilmektedir.



Kankal ve Ak¢ay / GUFBED 9(2) (2019) 318-331

4. Yapilan Cahsmalar
4.1. Homojenlik Testi Bulgular

Trabzon ve Akgaabat istasyonlarma ait yillik
toplam yagis verilerinin homojen olup olmadig:
SNHT ve Von-Neumann Testi ile %95 giiven
diizeyi icin belirlenmistir. Testlere ait Ty Ve Nyy
degerleri, sirasiyla Trabzon istasyonu ic¢in 5.369
ve 1.912 ve Akgaabat istasyonu i¢in 4.797 ve
1.993 olarak belirlenmistir. Bu degerler; her iki
istasyonun verilerinin iki yonteme gore de
homojen oldugu gostermektedir.

4.2. Mann-Kenall Yéntemi Bulgular

Bu kisimda analizlere gecilmeden Once,
istasyonlara ait aylik, mevsimlik ve yillik toplam

yagis verilerinin otokorelasyon katsayi degerleri
hesaplanmigtir (Tablo 5). Daha sonra; %95 giiven
diizeyi i¢in i¢sel bagimlilik bulunan Trabzon
istasyonunun ilkbahar verilerine, bu bagimliligin
giderilmesi amaciyla TFPW Yontemi kullanilmig-
tir. Bu islemler tamamlandiktan sonra Mann-
Kendall Yontemi ile egilim analizi uygulanmistir.

Mann-Kendall Yontemi’nden yillik toplam yagis
degerleri icin elde edilen bulgular Tablo 6’da
sunulmaktadir. Tabloya bakildiginda; belirlenen Z
degerlerinin mutlak degerleri, sirasiyla %90 ve
%95 giiven seviyesi i¢in kritik degerler olan 1.645
ve 1.96’dan daha diistiik degerde oldugundan Hg
hipotezi kabul edilmis ve bu sekilde istasyonlarda
istatistik olarak anlamli bir yonelim ortaya
¢itkmamustir.

Tablo 5. istasyonlarin aylik, mevsimlik ve yillik toplam yagis degerleri igin otokorelasyon katsayilar

, 196 ¥ 5 £ 5 2 £ 2 & 3 g £ % g, 5 . oz

Istasyon N TN g (% g 2 § N £ En ;? = é 5 § v ‘é N E
I - < 3 =

Trabzon 70 0.234 0.10 0.10 -0.07 -0.17 -8*10* -0.07 -0.15 -0.14 -0.05 -0.14 -0.22 -0.10 -0.11 0.05 0.25 -0.18 0.04

Akgaabat 54 0.267 -0.004 -0.04 0.01 -0.13 0.11 0.06 -0.18 -0.13 -0.06 0.04 -0.16 -0.10 -0.07 -0.18 -0.24 -0.12 -0.006

Tablo 6. Mann-Kendall Yontemi’nin yillik toplam yagis degerleri i¢in elde edilen bulgular

istasvon Mann-Kendall 7 Dederi %90 Giiven %95 Giiven
Y Test istatistigi g Seviyesi Seviyesi

Trabzon 265 1.33839 Egilim yok Egilim yok

Akcaabat 35 0.25365 Egilim yok Egilim yok

Mann-Kendall Yontemi i¢in mevsimsel toplam
yagis degerlerinden elde edilen bulgular Tablo
7’de verilmektedir. Tablodan mevsimsel toplam
yagislarda biiyiik oranda bir egilime ratslanmadigi
acikca goriilmektedir. Buna ilaveten; Trabzon
istasyonu i¢in %90 giiven seviyesinde sonbahar ve
ilkbahar aylarinda istatistiksel olarak anlamli artan
yonde egilimler goriilmiistiir.

Aylik toplam yagis degerleri igin Mann-Kendall
Yontemi kullanilarak yapilan analize ait bulgular
Tablo 8’de sunulmaktadir. Tablodan aylik toplam
yagislarda Mann-Kendall YOntemi’ne gore
cogunlukla egilim bulunmadig1 goriilmektedir.
Bunun yaninda; Trabzon istasyonu igin her iki
giiven seviyesinde (%90 ve %95) Ekim ayinda ve
Akcaabat istasyonu icin %90 giiven seviyesinde
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Mart ayinda istatistiksel olarak anlamli artan
yonde egilimler tespit edilmistir.

4.3. Sen’in Yenilikci Egim Yontemi Bulgulart

Sekil 3’te Trabzon ve Akgaabat istasyonlari igin
yillik toplam yagis verileri kullanilarak elde edilen
Sen’in  Yenilikgi Egilim Yontemi’nin sagilim
dagilimlart sunulmaktadir. Sac¢ilim dagilimlarmin
siniflandirilmasinda uzman goriisti gerektiginden,
verilerin siniflandirilmasinda farkli degerlendirme
durumlar1 s6z konusu olabilmektedir. Makalede
kullanilan veriler “cok diisik”, “diisiik”, “orta”,
“yiiksek” ve “cok yiiksek” degerler biciminde
gruplanmigtir. Sekil 3’te Trabzon ve Akgaabat
istasyonlar1 igin verilerin smiflandirma grafigi
sunulmustur.
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Tablo 7. Mann-Kendall Yoéntemi i¢in mevsimsel toplam yagis degerlerinin bulgulart

i o . o . s
Sonbahar 344 1.73891 Artan egilim Egilim yok 0.7933
Trabzon Kls -115 -0.57796 Egilim yok Eg%lﬁm yok -
fIkbahar 336 1.73514 Artan egilim Egilim yok 0.4498
Yaz 28 0.13688 Egilim yok Egilim yok -
Sonbahar 110 0.81321 Egilim yok Egilim yok -
Kis -61 -0.44762 Egilim yok Egilim yok -
Akcaabat . s .
ilkbahar 205 1.52192 Egilim yok Egilim yok -
Yaz -108 -0.79829 Egilim yok Egilim yok -
Tablo 8. Aylik toplam yagis degerleri i¢in Mann-Kendall Y6ntemi’nin bulgular
istasyon Aylar Manr.\-Ke‘nd.z%l.l 7 Degeri %90 _GiiV_en %9_5 (_}iiv_en Sevl}’il'l
Test Istatistigi Seviyesi Sieviyesi Egimi
Ocak 125 0.62864 Egilim yok Egilim yok -
Subat -165 -0.83145 Egilim yok Egilim yok -
Mart 259 1.30801 Egilim yok Egilim yok -
Nisan 307 1.55140 Egilim yok Egilim yok -
Mayis 75 0.37517 Egilim yok Egilim yok -
Trabzon Haziran -124 -0.62359 Eglllm yok E%Ihm yok -
Temmuz -74 -0.37011 Egilim yok Egilim yok -
Agustos 1 0.00000 Egilim yok Egilim yok -
Eyliil 73 0.36502 Egilim yok Egilim yok -
Ekim 401 2.02786 Artan egilim Artan egilim 0.7437
Kasim 47 0.23321 Egilim yok Egilim yok -
Aralik 9 0.04056 Egilim yok Egilim yok -
Ocak 75 0.55210 Egilim yok Egilim yok
Subat 95 0.70128 Egilim yok Egilim yok -
Mart 223 1.65630 Artan egilim Egilim yok 0.3441
Nisan 71 0.52229 Egilim yok Egilim yok -
Mayis 60 0.44018 Egilim yok Egilim yok -
Haziran -2 -0.00746 Egilim yok Egilim yok -
Akcaabat i o
Temmuz -29 -0.20890 Egilim yok Egilim yok -
Agustos -118 -0.87289 Egilim yok Egilim yok -
Eyliil 131 0.96991 Egilim yok Egilim yok -
Ekim 12 0.08207 Egilim yok Egilim yok -
Kasim 19 0.13429 Egilim yok Egilim yok -
Aralik -138 -1.02210 Egilim yok Egilim yok -

Bu grafikte siiflandirmalara ait bolgelerin net bir
sekilde goriilebilmesi agisindan her bir smif
araligl i¢in farkli bir renklendirme kullanilmistir.
Diger tiim grafiklerde smiflandirma igin
eksenlerde bulunan ikincil ¢izgiler kullanilmistir.

Trabzon ve Akgaabat istasyonlarina ait mevsimsel
toplam yagislarin  egilim grafikleri Sen’in
Yenilik¢i Egilim YOntemi’ne gore sirasiyla Sekil
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4 ve 5’te verilmektedir. Bunun yaninda, her iki
istasyon i¢in aylik toplam yagislar icin de
inceleme yapilmis ancak grafikleri ¢alisma
igerisinde sunulmamistir. Yillik, mevsimlik ve
aylik toplam yagislarin dikkate alinarak elde
edilen grafiklerin yorumlanmasi ile elde edilen,
bes farkli simifa ait degisimler Tablo 9’da
sunulmaktadir. Tablo 9’a bakildiginda; Trabzon
istasyonu i¢in “cok yiiksek” ve “yiiksek”
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degerlerde Mart, Nisan, Haziran, Temmuz ve
Eyliil’de artan; Subat, Mayis ve Ekim’de azalan
yonde egilim oldugu belirlenmistir. “Orta” ve
“diistik” degerlerin yaklagik yarisinda artma
egilimi gozlenirken, “cok diisiik” degerlerde sekiz
ayda egilime rastlanmamustir. Ayni istasyon igin
mevsimsel olarak yapilan degerlendirmede, yaz
mevsiminde “cok diisiik” degerleri iceren veri

grubu disinda herhangi bir egilime rastlanma-
mistir. Bunun yaninda diger mevsimlerde “cok
yiiksek” degerler i¢in azalan, diger siniflandirma
degerleri i¢in  genellikle artan egilimler
belirlenmistir. Trabzon istasyonu i¢in yillik
toplam yagislara bakildiginda; “cok yiiksek”
degerlerde egilimin olmadigi, diger siniflarda ise
artan bir egilim oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Yillik toplam yagislarin Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore egilim grafikleri
Akcaabat  istasyonu aylik  degerler icin Yontemi’nde herhangi bir yonelime
incelendiginde, Ocak-Nisan ve Eylil-Ekim rastlanmamasina  karsin, Ozellikle Trabzon

doneminde tiim smiflarda agirlikli olarak artma
egilimi, bunun aksine Mayis-Agustos donemi ile
Aralik ayinda ¢ogunlukla azalma egilimi oldugu
belirlenmistir. Mevsimlerin toplam yagislarina
bakildiginda ise, sonbaharda “gok yliksek”
degerler disinda artis ve yaz mevsiminde “gok
diisik” degerler haric bir azalma egiliminin
oldugu  goriilmektedir. Kigs ve ilkbahar
mevsimlerinde “disiik” smifina giren degerler
disinda agirlikli olarak egilim tespit edilmemistir.
Akgaabat istasyonunun yillik toplam verilerinin
sadece “cok yiiksek” degerlerinde artan yonde
egilim goriilmiistiir.

4.4. Yontemlere Ait Bulgularin irdelenmesi

Yillik toplam yagislar i¢in;, Mann-Kendall
Yontemi’nde iki istasyonda da istatistiksel olarak
anlamli yonelime rastlanmazken Sen’in Yenilik¢i
Yontemi igin Trabzon istasyonunda “cok yliksek”
sinifina  giren veriler haric artma egilimi
goriiliirken; Akcgaabat istasyonunda “¢ok yiiksek”

smift  disinda  diger  smuflarda  egilim
goriilmemistir. Daha onceki g¢aligmalara benzer
sekilde; bu c¢alismada da Mann-Kendall
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istasyonunda Sen’in Yenilik¢i Egilim Ydntemi
icin degisik araliklarda yonelim bulunmustur (Ay
ve Kisi, 2015; Yildirim, 2015, Dabanli vd., 2016,
Akgay, 2018).

Trabzon istasyonu i¢in mevsimlik toplam
yagiglarin iki yontem i¢in yOnelim analizleri
incelendiginde; Mann-Kendall Yontemi’ne gore
sadece %90 giiven seviyesinde sonbahar ve
ilkbahar mevsimlerinde artan ydnde egilim
goriiliirken, Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne
gore yaz mevsimi haricinde farkli veri araliklar
icin artan ya da azalan ydnde egilimler
gozlenmistir. Sonbahar i¢in Sen’in Yenilikgi
Egilim Yontemi’ndeki “gok  yiiksek”  wveri
grubundaki degerler disinda iki yontemde de artan
yonde egilim gdzlenmistir. Ilkbahar icin Mann-
Kendall Yontemi’nde artan yonde bir yonelim
goriiliirken, Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nde
sadece “yiiksek” ve “orta” sinif degerler icin artan
egilim goriilmistir. Ancak Sekil 4’te ilkbahar i¢in
verilen grafige bakildiginda verilerin agirhikl
olarak bu iki smif igerisinde toplandig
goriilmektedir.
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Sekil 4. Trabzon istasyonunun Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gére mevsimlik toplam yagiglarina ait
egilim grafikleri
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Sekil 5. Akcaabat istasyonunun Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne gore mevsimlik toplam yagislaria ait
egilim grafikleri
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Tablo 9. Sen’in Yenilik¢i Egilim Yoéntemi i¢in aylik, mevsimlik ve yillik toplam yagislarin siniflandirilmasi
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Akgaabat  istasyonunun  mevsimlik  toplam Aylik inceleme yapildiginda, Mann-Kendall
yagislarina bakildiginda; Mann-Kendall Yontemi’nde Trabzon istasyonu i¢in her iki giiven

Yontemi’ne gore istatistiksel olarak anlamh
herhangi bir egilim goriilmezken, Sen’in Yenilik¢i
Egilim Yontemi’nde mevsimlere ve veri grubuna
gore degisen artan ya da azalan egilimlere
rastlanmistir.  Ozellikle yaz mevsiminde “cok
diisiik” veri aralig1 disinda azalan yonde bir egilim
goriilmiigtiir. Benzer sekilde azalma egilimi
Mann-Kendall Yontemi’'nde de goriilmektedir,
ancak istatistiksel olarak anlamli degildir. Mann-
Kendall Yontemi’'ndeki azalma egilimi Z
degerinin eksi olmasi ile anlasilmakta; ancak
Z’nin mutlak degerinin 1.96’dan (%95 anlamlilik
diizeyi igin) kiiclik olmasi, azalma egiliminin
istatistiksel olarak anlamli olmasini
engellemektedir.  Ilkbahar  mevsiminde ise
“yiiksek” veri araligi disindaki araliklarda artan
yonde egilimler tespit edilmistir. Sonbahar
mevsiminde, “cok yiiksek” veri grubunda azalma,
diger veri guruplarinda ise “cok diigiik” grubu
digindakilerde artma egilimi goriilmistir. Kis
mevsiminde ii¢ veri grubunda egilime
rastlanmazken, “cok yiiksek” sinifta artan,
“diisiik” sinifta ise azalan egilime rastlanmustir.
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diizeyinde Ekim ayinda, Akgaabat istasyonu icin
%90 giiven seviyesinde Mart ayinda artan
egilimler tespit edilmistir. Trabzon istasyonunda
artan egilim belirlenen Ekim ay1 igin Sen’in
Yenilik¢i Egilim Yontemi benzer bir sonug
vermemistir. Mann-Kendall Yontemi’nin aksine
“cok yiiksek” ve “yiiksek deger” veri araliginda
azalan egilimler goriilmektedir. Bu farklilig:
sebebinin; Sen’in Yenilik¢i Yontemi’nde Mann-
Kendall Yontemi ile uyumlu bir sekilde artan
yonde egilim gosteren “diisiik” ve “gok disiik”
sinifta bulunan veri sayisinin toplam veri sayisinin
biyiik  bir kismin1  olusturmast  oldugu
disiiniilmektedir. Akgaabat istasyonunun Mart
aymda ise iki ydntem birbiri ile uyum
saglamaktadir. Yukarida belirtilen aylar disinda;
Sen’in  Yenilik¢i Yontemi’ne gore, Akcaabat
istasyonu i¢in tiim aylarda en az iki farkli smifta
artan ya da azalan yonde egilim goriilmiistiir.
Yukarida  bahsedildigi gibi  Mann-Kendall
Yontemi’nde her bir istasyonda sadece birer ayda
egilim tespit edilmistir. Bu yonii ile iki yontem
birbiri ile farklilik gostermektedir.
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Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’nin asil avantaji,
siniflandirmalar i¢in egilim durumu hakkindaki
bilimsel sozel bilgiler ortaya koymasidir. Onceki
caligmalarda; istatistiksel  degerlendirmelerin
yapildig1 sayisal bilgiler iceren sonuclara daha sik
rastlanmaktadir, ancak Onemli so6zel bilgiler
eksiktir. Sozel bilgi, su kaynaklarinin planlama,
yonetim, isletme ve bakim asamalarinin tiimiinde
en ¢ok talep edilen bilgidir (Dabanli vd., 2016).
4.5. Bulgularin Onceki
Kiyaslanmast

Calismalarla

Saplioglu ve Coban (2013) yaptiklar1 ¢alismada
Trabzon istasyonu yillik ortalama yagislarini
1971-2010 yillart arasinda incelemistir. Tim veri
guruplari i¢in Sen’in Yenilik¢i Egilim Yontemi’ne
gore artan yoOnde egilim tespit etmislerdir.
Saplioglu ve Coban’in (2013) ¢alismasindan farkli
olarak bu caligmada yiiksek degerlerde egilime
rastlanmamistir. Bu farkliligin incelenen veri
araligmin  birbirinden  farkli  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ceribasi ve Dogan (2015)
caligmalarinda hem Trabzon hem de Akcgaabat
istasyonundaki yillik ortalama yagislarin 1979-
2012 yillart arasindaki egilimleri Mann-Kendall
ve Spearman’in Rho yontemlerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Her iki istasyonda bu
calismadaki Mann-Kendall YoOntemi’ne benzer
sekilde istatistiksel olarak anlamli herhangi bir
egilimle karsilasmamiglardir.

Ay ve Kisi (2015) tarafindan Trabzon istasyonu
icin 1970-2005 yillar1 arasinda yapilan aylik
incelemede genellikle artan bir egilimin oldugu
ancak bu egilimin Mann-Kendall Yontemi’ne
gore sadece Mart ve Ekim aylarinda istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Verilerin
daha uzun oldugu ¢alismamizda, Mann-Kendall
Yontemi’ne gore sadece Ekim ayinda istatistiksel
olarak anlamli egilim gbzlenmistir. Sen’in
Yenilik¢i Egilim Yontemi karsilastirildiginda bazi
aylarda benzer sonuglar elde edilmistir, ancak
birbirinden farkli egilim gosteren aylarda
mevcuttur. Bu durumun farkli veri araliklarinda
degerlendirme  yapilmasindan  kaynaklandigi
aciktir. Canli (2015) yaptigr c¢alismanin Ozet
kisminda uzun yillar toplam yagis ortalamasi
degerlendirildiginde Trabzon istasyonun disinda
artis egilimi oldugu sonucuna varildigini ifade
etmekte, ancak metin igerisinde Trabzon
istasyonunun  egilimi ile ilgili bir bilgi
vermemektedir. Bu nedenle Canli (2015)
tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile kiyaslama
yapilamamustir.  Polat  ve  Sunkar  (2017)
caligmalarinda Trabzon istasyonu i¢in Mann-
Kendall Yontemi kullanarak 1970-2014 arasi
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donemde yillik ortalama yagis degerlerinde artan
bir egilim oldugu sonucuna varmistir. Bu sonug
“cok yiiksek” degerler sinifi hari¢ Sen’in
Yenilikgi  Yontemi  sonuglart  ile  uyum
saglamasina karsin, yukarida bahsedildigi gibi
mevcut calismamizda yillik toplam yagislarda
Trabzon istasyonunda Mann-Kendall
Yontemi’'nde %90 ve %95 giiven diizeylerinde
istatistiksel olarak anlamli bir egilim ortaya
cikmamugtir.

5. Sonuclar

Bu calismada Trabzon ili'ne ait olan yagislarm
yillik, mevsimsel ve aylik egilimlerini belirlemek
icin Mann-Kendall ve Sen’in Yenilik¢i Egilim
yontemleri kullanilmig ve yontemler hem kendi
icinde hem de oOnceki c¢alismalar ile
kiyaslanmistir. Calisma bolgesi olarak secilen
Trabzon ili, Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan bolgesi
konumundaki Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
bulunmakta ve niifus agisindan bdlgenin en biiyiik
ili konumundadir. Egilim analizi i¢in Trabzon
[li'nde  bulunan  Trabzon ve  Akgcaabat
istasyonlarina ait veriler kullanmilmistir. Veriler
%95 giiven diizeyinde SNHT ve Von-Neumann
yontemlerine gére homojen ¢ikmustir.

Yillik, mevsimlik ve aylik toplam yagis degerleri
icin Mann-Kendall Yontemi ile yapilan analizde;
Trabzon istasyonu i¢in sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerinde %90 giiven seviyesinde ve Ekim
aymda %90 ve %95 giiven diizeylerinde artan
egilimler, Akcaabat istasyonu igin %90 giiven
diizeyinde Mart ayinda yine artan yonde egilim
gorilmistiir. Sen’in Yenilikgi Egilim
Yontemi’'nde ise Mann-Kendall Yontemi’nin
tersine, birgcok zaman dilimindeki veri araliklari
icin artan ya da azalan ydnde egilimler
goriilmistiir. Trabzon istasyonu i¢in “gok yiiksek”
ve “yiiksek” veri grubunda Mart, Nisan, Haziran,
Temmuz ve Eyliil aylarinda artan yonde; Subat,
Mayis ve Ekim aylarinda azalan yonde egilim
oldugu gorilmiistir. Yaz mevsiminde “gok
diisiik” veri grubu hari¢ higbir veri araligi icin
egilime rastlanmayan istasyonda, yillik toplam
yagislara bakildiginda “gok yliksek” veri araligi
disindaki gruplarda artan yonde bir egilimin
oldugu goriilmektedir. Akgaabat istasyonu aylik
toplam yagislar1 degerlendirildiginde, Ocak-Nisan
ve Eyliil-Ekim doneminde tiim siniflarda agirlikli
olarak artma egilimi, bunun aksine Mayis-Agustos
donemi ile Aralik ayinda c¢ogunlukla azalma
egilimi oldugu goriilmiistiir. Istasyona ait veriler
mevsimsel olarak incelendiginde; genel olarak
sonbaharda ve ilkbaharda artan, yaz mevsiminde
ise azalan yonde egilimler gorilmistir. Kis
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mevsimi ile birlikte yillik toplam yagis
degerlerinde de genel olarak egilime rastlanma-
mistir.

Onceki ¢aligmalarla yapilan karsilastirmalarda
tam olarak bir uyum goézlenmemistir. Bunun
nedeninin farkli aralikta verilerle inceleme
yapildigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
calisma sonucunda Sen’in Yenilik¢i Egilim
Yontemi verileri farkli sinif igin analiz yapabiliyor
olmasi ve sozel bilgiler vermesi agisindan dnemli
sonuclar ortaya ¢ikmasini saglamis, bu sekilde
kuraklik ve taskin gibi iklimle ilgili hadiseler
hususunda fikir sahibi olma imkani1 sunmustur.
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Oz

Su kaynaklarmin hizla tiikenmesi, kiiresel 1sinma, sehirlerde giderek artan hava kirliligi ve dogal kaynaklarimizin giin
gegtikce daha da tiikenmesi hizla gelisen yapi ve ingaat sektoriinde gevre dostu ekolojik binalarin tasarlanmasini
giindeme getirmistir. Zaman i¢inde ¢evre dostu bina yapimina ilgi giderek artarken, yesil bina olarak tanimlanan yeni
yapilar ortaya ¢ikmustir. Yesil, ekolojik, iklim ve ¢evre dostu, sifir karbon salinimli, yiiksek performansli gibi degisik
etiketler tagiyan binalar hizla giindemimize girmektedir. Bu ¢aligmada, Samsun iline bagli Karabahge kdyiinde bulunan
bir konutun gayrimenkul sektoriindeki ¢evreci gelismeler ile birlikte siirdiiriilebilirlik kavrami temel alinarak yesil bina
kavramima uygun olarak tasarlanmasi icin gerekli adimlar incelenmistir. Segilen konut iizerinde yesil bina
gerekliliklerini  saglayacak sekilde incelemeler yapilmis ve konutta yapilmasi gereken diizenlemeler ortaya
konulmustur. Konutta su yonetimi 6n plana ¢ikarilarak suyun daha verimli kullanilabilmesi ve enerji verimliligi i¢in
yapilabilecek uygulamalara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Cevre dostu, Siirdiirtilebilirlik, Yesil bina

Abstract

Rapid consumption of water resources, global warming, increasing air pollution in cities and day-to-day depletion of
natural resources necessitate the construction of environment-friendly and ecological buildings in rapidly developing
construction sector. While the attention to the construction of environmental-friendly buildings is increasing, the new
structures that are named as green-buildings come up. Buildings that are labeled as green, ecological, climate and
environment-friendly, zero-carbon emission, high-performance etc. become a main issue in terms of the environment. In
this study, the essential steps are researched for designing a residence in Karabahge Village of Samsun Province in
accordance with green-building concept, sustainability and environmental progress in real estate sector. The
examination is made on the selected residence within the scope of green-building criteria and the necessary
arrangements to be made on residence, are revealed. In addition, some suggestions are made about water management,
more efficient usage of water and energy efficiency in the selected residence.
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1. Giris

Gilinlimiizde yap1 sektorii dogadan elde edilen
hammaddenin %50’sini, kiiresel enerjinin %40’ 1
ve suyun %16’si tiiketirken olusan atiklarin da
%350’sinden sorumludur (Sev, 2009). Enerji ve
dogal kaynaklarmn tiiketiminde biiyiik paya sahip
olan binalar, kentlerdeki hava ve su kalitesini de
etkileyerek iklim degisikligine neden
olmaktadirlar (Vyas vd., 2014). Sehirlerdeki hava
kirliliginin %231, sera gazi iiretiminin %50’si, su
kirliliginin %40’1 ve kat1 atigin %401 binalarin
sebep oldugu cevre sorunlaridir (Dixon, 2010).
Binalardan kaynakli ¢evresel ve sosyal sorunlarin
coziimiinde ilkeleri, stratejileri ve yoOntemleri
belirleyerek konuya sistematik bir yaklagim
getiren “siirdiiriilebilir mimarhik” kavrami One
cikmigtir.  Siirdiiriilebilir  mimarlik;  ihtiyag
duyulan binalarin yapim, kullanim ve yikim

sireglerinde dogaya verilen zararin en aza
indirgendigi, ekolojik dengenin gozetildigi,
malzemenin, suyun ve enerjinin etkin olarak
kullanildig faaliyetler biitiinii olarak
tanmimlanmaktadir. Suirdiirtlebilir binalarla,
kullanicilarin  saghgt ve konforu korunurken,
yapim ve kullanim asamalarinda  dogal

kaynaklarin varliginin ve geleceginin tehlikeye
atilmamasi ve yikimindan sonra da diger binalar
icin kaynak olusturmast ya da dogaya zarar
vermeyecek sekilde atik olusturmasi
hedeflenmektedir (Giir, 2007; Yilmaz vd., 2016).
Bu hedefi karsilamak icin tasarlanan yesil binalar
dogal kaynaklarin etkin kullanildigi, gelisim
gosteren “‘slrdiriilebilir, ¢evre dostu, ekolojik,
akilli” yapilar olarak  tanimlanmaktadir
(Ozmehmet, 2008). Yapilarin cevreye olumsuz
etkilerinin somut olarak belirlenebilmesi i¢in yesil
bina degerlendirme sistemleri ve sertifika
programlari olugturulmustur (Erten, 2011).

Ik olarak 1990 yilinda, binalara iliskin degisik
gevresel konular1 es zamanli olarak
degerlendirmek iizere BREEAM (Building
Research Establishment Environmental
Assessment  Method-Yapr Arastirma Kurumu
Cevresel Degerlendirme Yontemi) sistemi ortaya
konmus, bu tarihten itibaren ¢ok sayida yesil bina
degerlendirme sistemi gelistirilmistir. 10 baglik
altinda toplanan degerlendirme konular1 arasinda
enerji, yonetim, saglik ve konfor bagliklar1 yer
almaktadir (Tuna, 2013). 2010 yilinda Tirkiye
icin yerel “Yesil Bina Sertifika Sistemi”
olusturulmaya baslanmistir ve 2013 yilinda
SEEB-TR (Siirdiiriilebilir Enerji Etkin Binalar)
yayimmlanmistir. "SEEB-TR pek ¢ok iiniversiteden
akademisyenler ile sivil toplum kuruluslan
tarafindan aylarca siiren ¢alisma ile BREEAM
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(ingiltere), LEED (ABD), CASBEE (Japonya) ve
DGNB (Almanya) sertifikasyon sistemlerinin
incelenmesi sonucunda Tirkiye kosullarma en

uygun yesil bina sertifikasyon sistemi olarak
olusturulmustur (URL-1, 2018).

Kullanilan malzemelerle ve i¢ hava kalitesiyle
saglikli, artan yesil alan kullanimindan kaynakli
diisilk CO, emisyonuyla ve ingaat aktivitelerinde
cevre kirliliginin diisiik seviyede tutulmasiyla
cevreye saygili, enerji tasarrufu saglanarak igletme
maliyetlerinin  diisiliriilmesiyle ekonomik olan
yiiksek performansli binalar1 tanimlayan LEED
(Leadership in energy and environmental design)
yesil bina derecelendirme sistemi, goniilli bir
standart olup US Green Building Council- ABD
Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan
verilmektedir. S6z konusu derecelendirme degisik
puanlama agirligina sahip asagida siralanmis olan
6 kategoride yapilmaktadir (Yaman, 2009):

1. Siirdiiriilebilir alanlar

2. Su verimliligi

3. Enerji ve atmosfer

4. Malzemeler ve kaynaklar
5. I¢ mekan kalitesi

6. Tasarimda yenilikler

Yesil binalarin sahip oldugu baglica avantajlar
asagida verilmistir (Erdede vd., 2014):
- Binalardan kaynakli karbondioksit salinimim
azaltmasi,
- Insaat asamasinda cevre tahribatim en aza

indirgemesi,
- Isletme masraflarinin azalmasi,
- Yenilenebilir  enerjinin  kullanimimi  ve

gelistirilmesini saglamasi,

- Hafriyat ile ortaya c¢ikan atik malzemenin
degerlendirilmesi,

- Yesil c¢att uygulamasi ile yagmur sularinin
biriktirilip kullanilmasi,

- Dogal 1giktan yararlanma ve enerji tasarrufu
saglamasi,

- Izolasyon sistemleri ile
maliyetlerinin azaltilmasi,

- Binanin degerini artirmast,

- Kaullanicilara daha saglikli ve verimli ortamin
sunulmasi,

- Kentsel yasam alanlarina deger katmas.

1sitma  sogutma

Oldukca oOnemli avantajlara sahip olan yesil
binalarin tiim diinyada yayginlastirilmasi igin
caligmalar devam etmektedir. Giinlimiiziin en
onemli problemlerinden birisi her gecen giin artan
su ve enerji tiketimi, var olan kaynaklarin
bilingsizce kullanilmasi, su kaynaklarinin giderek
azalmas1 ve hizla gelisen insaat sektoriiniin bu
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sorunlart daha da artirmasidir. Biitiin bunlar goz
oniinde  bulundurularak boyle bir c¢alisma
yapilmasina karar verilmistir. Bu ¢aligmanin temel
amaci, bir binanin yesil bina tamimina
kavugabilmesi i¢in yapilmasi gereken caligmalari
secilen bir konut lzerinden basit, anlasilir bir
sekilde bu konu ile ilgilenen kisilere
aktarabilmektir. Ayrica binalarda yapilacak kiigiik
ve diisik maliyetli degisiklikler ile su ve enerji
kullaniminda verimlilik saglanabilecegi
anlatilmaya c¢aligilmistir. Mevcut bir konutun su
ve enerji tiiketiminde yapilabilecek tasarruflar ile

konutun “Yesil Bina” konseptine adapte
edilebilmesi i¢in ilk adimlarin atilabilecegi
gosterilmigtir.  Caligma iki bolim  halinde

diizenlenerek konut i¢in su ve enerji tliketim
alanlar1 belirlenmis mevcut durumdaki tiiketim

alanlar1 belirlenerek yesil bina kavramina uygun
hale getirilmesi i¢in yapilabilecek diizenlemeler
hakkinda Cevre Miihendisligi bakis acisiyla
onerilerde bulunulmustur.

2. Analitik Yontemler

Bu c¢alismada bir binanin ‘Yesil” sifatim
tasiyabilmesi i¢in gerekli 6zellikler belirlenmis ve
gergeklestirilebilecek uygulamalar incelenmistir.
Secilen konut Samsun ili Carsamba ilgesine 18
km uzaklikta bulunan Karabahge kdyiindedir.
Sekil 1’de koyiin konumu ve secilen konut
verilmistir. K&yiin niifusu 750 civarindadir. Gerek
denize gerekse anayola olan yakinligi koyii daha
islevsel kilmaktadir. K&yiin gelisimine bir diger
katki saglayan durum ise havaalanina yakimligidir.

Sekil 1. (a) Karabahg¢e Koyii’niin konumu, (b) Segilen konuta ait gorseller
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Konutta 2 kisi yasamaktadir. Ancak yaz
aylarinda bu say1 4 olabilmektedir. Konut 120
m? kullanim alanina sahiptir. Konut duvarlari
tugla malzeme {izerine siva kaplama ile
yapilmustir. Pencereler 1s1 yalitimli pimapen

Tablo 1°de konutun mevcut durumu 6zetlenmistir.
Konutun g¢evre dostu bir yapiya doniistiiriilmesi
planlanmistir ve bu amag¢ dogrultusunda
degismesi gereken sistemler veya eklenen
boliimler ise Tablo 2°de verilmistir.

ve ¢at1 kiremit kaplamadir.

Tablo 1. Konutun mevcut durumu

Bahce sulama

Secilen konut yaklasik olarak 3200 m® arazi icerisinde yer almaktadir. Bu
arazinin yaklasik 900 m”lik kisminda sebze yetistiriciligi yapilmakta ve yazin
daha fazla olmak iizere sulama ihtiyact duyulmaktadir. Bu sulama ihtiyact
konutun bahgesinden sondaj ile ¢ikarilan yeralti suyundan karsilanmaktadir.

I¢cme suyu ve konut icerisinde
kullanilan su

Konut igerisinde i¢me, temizlik, dus vb. icin ihtiya¢ duyulan su sebekeden
saglanmaktadir. Harcanan su miktar1 ayhk 15-20 m® (Ortalama 17 m®) arasinda
degismektedir.

Sicak su ihtiyaci

Mutfakta ve dusta ihtiya¢c duyulan sicak su elektrikli sofbenler yardimriyla
saglanmaktadir.

Aydmlanma ve evdeki elektrikli egyalarmn kullanimi ig¢in gereken -elektrik

Elektrik tiiketimi sebekeden saglanmaktadir. Aylik harcanan enerji 230-300 kWh arasinda
degismektedir.
Isinma Kisin 1sinma amaciyla fosil yakitlar (odun, kdmiir, vb.) kullanilmaktadir. Yillik

ortalama 1 ton komiir ve 250 kg odun 1sitnma amagl tiiketilmektedir.

Tablo 2. Konutun yesil binaya doniistiiriilmesi igin yapilmasi gerekenler

Oneri

Kullanim amaci

Yagmur suyu toplama kanallari

Catidan yagmur suyunun toplanmasi ve filtreden gecirilip sulamada
kullanilmas1

Gri su geri kazanim sistemi

Toplanan gri suyun basit aritmadan sonra tuvalet rezervuarlarinda ve
temizlikte kullaniimasi

Damla sulama sistemi

Bahge islerinde sudan tasarruf edilmesi amaciyla damla sulama sistemi
kullanilmasi

Giydirme cephe

Yazin sicak havanin, kigin soguk havanin etkisinin azaltilmasi igin
yalitim sistemi tasarlanmasi

Elektrikli yer doseme

Ismmada kullanilan fosil yakitlardan vazgecilerek elektrikli 1sitma
sisteminin kullanilmasi

Giines kollektorii

Giines kollektorii ile binaya sicak su temini

Dogal havalandirma

Dogal havalandirma sistemi ile bina i¢i hava kalitesinin st seviyede
tutulmasinin saglanmasi

Fotoselli armatiirler

Sudan tasarruf etmek amaciyla armatiirlerin fotoselli olanlari ile
degistirilmesi. Banyo, lavabo, mutfak ve rezervuarlarda 1s1 ve debi ayarli
armatiirler kullanilmasi durumunda yilda %67’lere varan oranlarda su
tasarrufu saglanabilmektedir.

Reflekte edilmemis ¢ift cam

Zehirlilik oran1 diisiik malzemeler kullanilarak ¢ift cam sistemiyle enerji
tasarrufu saglanmasi

Giin 151g1ndan faydalanma

Konutun karanlikta kalan bdliimlerinin enerji harcanmadan giin 15181 ile
aydinlatilmasi

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Su Kullanimi

sulama ic¢in gerekse ev icinde kullanilan suyun
kaynak yoOnetiminin yapilmasi yesil bina olma
yolundaki asamalarin en 6nemlilerindendir. Konut
icerisinde su tasarrufu saglayabilmek kiigiik bir

Suyun diinya iizerinde en yaygm kullanimi %70
oranla tarim sektoriindedir. Calismada segilen
konut tarim alaninda bulunmaktadir. Gerek

adim olarak goriilse de teknolojik agidan gelismis
elemanlarin kullanilmasi konutun toplam enerji
tasarrufuna katki saglayacaktir.
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3.1.1 i¢me Suyu Kullanim:

Konut igerisinde igme suyu ihtiyaci sebekeden
saglanmaktadir ve aylik ortalama su tiiketimi 17
m?>diir. Bu miktarin bir kismu igme suyu olarak
bir kismu ise temizlik, camasir vb. islemler igin
kullanilmaktadir.  Bunun yaninda  konutun
bahgesinden sondaj ile ¢ikarilan yeralti suyu
bah¢e sulamada  kullanilmaktadir.  Yeralt1

Tablo 3. Yeralt1 suyunun 6zellikleri

kaynaklarinin kullanimi mali agidan insanlar igin
cazip goriilebilir fakat bu kaynaklarin da
titkkenebilecegi goz ardi edilmemeli ve devamliligi
icin kullanimina dikkat edilmelidir. Bahgeden
cikarilan sondaj suyunun i¢gme suyu olarak
kullanilmasinin uygunlugunu test etmek amaciyla
kaynaktan aliman su analiz edilmis ve analiz
sonuclar1 Tablo 3’de verilmistir.

Parametre i¢cme suyundaki deger TSE 266’ya gore istenen deger
pH (25°C) 7.27 6.5-9.5

EC (25°C) 1244 pS/cm <2500 pS/cm

CO (35°C) 6.16 mg/l >7 mg/l

KOI (mg/l) 36 mg/l 0

AKM (mg/1) 6 mg/l <l mg/l

Suyun pH degeri 7.27 olarak olgiilmiistiir. TSE
266’ya gore olmasi gereken deger 6.5-9.5 arasinda
oldugu icin pH degeri igme suyu agisindan
uygundur. Iletkenlik, ¢dziinmiis iyonlarin bir
fonksiyonudur. Bu sebeple iletkenlik izleyici
parametredir. I¢gme suyunda iletkenlik artisi,
suyun kirlendiginin veya deniz suyu karistiginin
bir gostergesidir. Olgiilen iletkenlik degeri TSE
266 agisindan uygundur.

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), evsel ve
endiistriyel atik sularin organik kirlilik derecesini
belirlemede kullanilan en 6nemli parametrelerden
biridir. Sondaj suyuna yapilan analizler sonunda
icme suyunda sifir olmasi gereken KOI degerinin
36 mg/l ciktigr gorilmektedir. Suda kirlilik
gostergesi olan bu deger sondaj suyunun i¢gme
suyu olarak kullanilmasin1  engellemektedir.
Benzer sekilde TSE 266’ya gore askida kati
madde miktarinin kabul edilebilir iist sinir degeri
1 mg/I’dir ve analiz sonuglart bunun {istiinde
cikmigtir. Suda askida kati madde (AKM)
bulunmasi tat ve koku problemi olusturabilir.
AKM estetik agidan da 6nemli bir parametredir.
Ayrica AKM igerigi yiiksek sulara, iceriginin
bilinmemesi nedeniyle kuskuyla yaklagilmalidir.
Cinkii ylksek AKM degeri; evsel endiistriyel
atiklardan, bitki tozlarindan, yagislardan vb.
dolay1 olusabilir. Analiz sonucunda igme suyunda
bulunmamas1 gereken KOI ve AKM degerlerine
rastlandigr i¢in bu suyun igme suyu olarak
kullanilamayacagi kesindir. Yapilan analiz ve
degerlendirmelere gbre igme suyu temini yeralti
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suyundan saglanamayacagindan konutta sebeke
suyu kullanimina devam edilecektir.

3.1.2 Yagmur Suyu Yonetimi

Su sikintisinin giderek daha fazla hissedildigi tiim
diinyada alternatif kaynak arayisinin yaninda
mevcut kaynaklarin kullamminda da gerekli
0zenin gosterilmesi sadece kurumlardan degil tiim
bireylerden  beklenmektedir.  Ulkemizde su
problemlerinin yasanmaya basladigi bu giinlerde,
toplam su tiiketiminde biiylik bir orana sahip olan
bahge sulamasinda, yagmur suyu kullaniminin
tesvik edilmesi su tiiketimini biiylikk oranda
diisiirecektir. Bu durum g6z Oniine aliarak
sectigimiz konutta bahg¢e sulamada kullanilmak
iizere yagmur suyu toplama sistemi uygun
goriilmiis ve sulamada giinliikk kullanilan su
miktarindan tasarruf saglanabilecegi belirlen-
mistir. Konutun bodrum kismina yerlestirilmesi
planlanan yagmur suyu toplama tanki Sekil 2’de
goriilmektedir. Kullanilacak tankin kapasitesi 2.2
tondur. Konut yaninda bulunan ve sebze
yetistiriciligi yapillan 900 m?®lik bahgenin
sulanmasinda sondaj suyu yerine tankta depolanan
yagmur suyu alternatif sulama kaynagi olarak
kullanilacaktir. Basit bir yagmur suyu deposunda
depolanan ve filtrelenen yagmur suyu birgok
amacla kullanilabilmektedir. Bina disinda; bahce
sulamada, araba yikamada kullanilirken, bina
icinde de; temizlikte, balkon akitma gibi
islemlerde kullanilabilecektir. Bu sayede sondaj
suyu kullanimi azaltilarak yeralti kaynaklar
korunmus olacaktir.
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Sekil 2. Yagmur suyu depolama tanki

3.1.3. Gri su geri kazanim sistemi

Gri su, evsel atik suyun siyah su igermeyen
kismina, yani dustan, lavabodan, kiivetten ve hatta
mutfaktan gelen atik suya denir (Sekil 3). Gri
sular %75’lik pay ile hacimsel olarak evsel atik
suyun en yiiksek yiizdesini olusturur (Karahan,
2011; Kutlu vd., 2017).

E‘amu;w
akinesi

Sekil 3. Gri suyun kaynaklarina
siniflandirilmas: (URL-2, 2017)

gore

Gri su geri kazanimi, evsel atik suyun en az kirli
olan kisminin, yani dustan, lavabodan, kiivetten
gelen suyun tekrar kullanilmak tizere aritilmasidir.
Bazi 06zel durumlarda c¢amasir makinesi ve
mutfaktan atilan su da gri suya dahil edilerek geri
kazanimi saglanabilir (Kutlu vd., 2017). Aritilmus
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gri sular ise Sekil 4’de verilen alanlarda
kullanilabilir.
| | |
[ . e iz w 1( ,
Subma Tumalet (amagr | | Sis e | | Tentlk | | Yoapo
Revervuan | | Yikama P,mzu \ Hum | Sindime

Sekil 4. Baglica antilmis gri su kullanim yerleri
(URL-2, 2017)

Arntilmis atiksularin  tarimsal sulama, sanayi,
akifer besleme, tuvalet sifon suyu, yesil alan
sulamas1 vb. amacli yeniden kullanimi, diinyada
giderek  yayginlagsmaktadir. Bazi1  {ilkelerde
aritilmis  atiksularin  yeniden kullanim orani
%80’lere ulagmustir. Bu nedenle konu iilkemiz
acisindan da biiyiikk 6nem tagimaktadir. Aritilmig
atiksularin ~ yeniden  kullaniminda,  kullanim
amacinin gerektirdigi su kalitesi kriterlerinin (Atik
Su Artma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi)
saglanmasi da ayrica onemlidir (Tanik vd., 2016).

Gri  sularin  aritilmasit  diger  sistemlerle
kiyaslanirsa; daha hizli ve kisa bir siirede ve daha
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az maliyetli bir sekilde aritilmaktadir. Elde edilen
aritilmis suyun kalitesi ise ¢ok daha hijyenik
olmaktadir. Artilmig gri suyun kulanim suyu
olarak kullanilmas1 su kaynaklarmin korunmasina
katki saglamasinin yaninda dogadaki su dengesi
iizerinde de pozitif etkileri vardir. Ayrica, yagmur
suyu toplanma sistemi ile kiyaslandiginda yagmur
suyu sisteminin aksine, gri su geri kazanimi
mevsime ve yagis degisimine bagl degildir ve
devamli giivenilir su kaynagidir (URL-3, 2015).

Konutta kullanilacak gri su geri kazanim
sisteminin Sekil 5’de goriildiigii gibi konutun
bodrum katina konulmasi planlanmistir. Sistem 1-
15 bar arasinda bir basingla sivinin ultrafiltrasyon

filtrelerine basilmasiyla calisir. Isletme maliyeti
son derece diisiik ve ekonomik bir sistemdir. Kirli
su deposu, ultrafiltrasyon tanki ve temiz su deposu
seklinde yer alacak sistemde lavabo ve dustan
toplanacak az kirletilmis su, ilk depoya gelerek
burada oksijen ile zenginlestirildikten sonra
dinlendirilir. ~ Ikinci asama olarak organik
maddeler bakteriler tarafindan yok edilir ve son
olarak  ultrafiltrasyon = yOntemiyle  yeniden
kullanima hazir hale getirilerek temiz su
deposunda bekletilir ve ihtiyag duyuldugunda
buradan su temini saglanir. Aritilan suyun

temizlik islerinde, ¢gamasir yikanmasinda, tuvalet
rezervuarlarinda
planlanmustir.

ve sulamada kullanilmasi

Sekil 5. Gri su geri kazanim tanki

Konut igerisinde aylik 17 m® su tiiketilmektedir.
Giinliik tiiketim miktar1 17 m®/ 30 giin = 0.567 m®
olarak belirlenmistir. Bu miktarin igerisinde
gergeklesen sapmalar da goz oniine alindiginda, 1
m?/ giin’liik depolar tasarim i¢in uygun olacaktir.

3.1.4. Damla Sulama Sistemi

Sulamada esas ilke tarla basina kadar getirilmis
suyun, en az kayipla biitiin tarlaya dengeli bir
sekilde yayilmasidir. Bu c¢alisma kapsaminda
tarimsal alanlarin sulanmasinda damla sulama
sistemi tercih edilmistir. Sistemin en O6nemli
Ozelligi, alanin tamamu 1slatilmayip, sadece bitki
siras1 boyunca 1slak bir serit elde edilir ve bitki
sira arasinda kuru bir alan kalir. Boylece mevcut
sulama suyundan en {ist diizeyde yararlanilir.
Damla sulama sistemi bitkinin su ihtiyacinin
diizenli karsilanarak daha fazla verim elde
edilmesini saglarken, sudan biiylik 6l¢iide tasarruf
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saglanmaktadir. Mevcut su kaynaklarini daha
tasarruflu  bir sekilde kullanmak igin bahge
sulamasinda damla sulama yapilmasi tercih
edilmistir. Ayrica konut i¢in tasarlanan yagmur
suyu toplama sistemi de sulama amaciyla devreye
girdiginde yeralti su kaynaginin kullanimu
minimum seviyeye ¢ekilmis olacaktir.

Projedeki arazinin yaklasik 900 m?lik kisminda
sebze yetistiriciligi yapilmaktadir. Kig aylarinda
genellikle lahana, yaz aylarinda ise musir, fasulye,

domates,  salatalik, biber gibi  sebzeler
yetistirilmektedir. Kisin yagmurlarin etkisiyle
daha az sulamaya ihtiyag duyulurken yaz

aylarinda ciddi anlamda sulama yapilmaktadir.
Damla sulama sisteminin kaynagi yagmur suyu
toplama deposu olarak belirlenmistir. Bunun
yaninda yagmur suyunun yeterli olmadig1 hallerde
sondaj suyunun kullanimma devam edilerek
verimde siireklilik saglanacaktir.
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LEED kriterlerine gére sulama suyunda sebeke
suyu kullanimiin %50 azaltilmas: durumunda 1
puan, sulama suyunda sebeke suyunun hig
kullanilmamast veya hi¢ sulama yapilmamasi
durumunda 2 puan kazanilmaktadir. Kriter,
sulamada sebeke suyu yerine yagmur suyu, geri
doniistiiriilmiis gri su ve atik su kullanimim tesvik
etmektedir (Celik, 2009). Bu sistemler sayesinde
calisma konusu olan konutta kullanilan sebeke
suyu %50 den daha fazla azalmistir ve sulamada
sebeke suyu hicbir sekilde kullanilmamustir.

Konut i¢inde ve konut disinda alinacak bu
onlemlerin yan sira konut igerisinde su tasarrufu
saglayabilmek i¢in, kiiciik bir adim olarak goriilse
de, teknolojik agidan gelismis elemanlarin
kullanilmasi su tasarruf oraninda etkili olacaktir.
Banyo, lavabo, mutfak ve rezervuarlarda 1s1 ve
debi ayarl1 armatiirler kullanilmasi durumunda
yilda %67’lere varan oranlarda su tasarrufu
saglanabilmektedir. Bu tarz armatiirler sayesinde
daha az su kullanilacagindan ayni oranda daha az
su geri kazanilacaktir. Boylece hem kurulan geri
kazanim sisteminin 0mrii uzatilir hem de kaynak
kullanim1  azaltildigindan yesil bina kriterleri
saglanir.

3.2. Enerji Verimliligi

Bina biitliniinde enerji etkinligini optimize etmek
icin, enerji tiiketimi gerektiren tiim alanlan
icerecek sekilde enerji performans hedefleri tespit
edilmeli ve yenilenebilir enerji kullanimina
oncelik verilmelidir. Bu amagla konutta yapilmasi
diisiiniilen degisiklikler asagidaki boliimlerde
verilmistir.

3.2.1. Yesil Can

Yesil catilar ilave donanima ihtiyag duyulmadan
binanin enerji performansimi diizenler, hava
kalitesini ve kent ekolojisini iyilestirir, yagmur
suyunun yarattigi problemleri ortadan kaldirir.
Ekolojik ¢at1 sisteminin en énemli faydalarindan
biri, atmosfere salinan ve sera etkisi yaratan
karbondioksitin  bitkiler tarafindan tutularak
kiiresel iklim sorununu en aza indirmesidir
(Karaosman, 2006).

Calisma konusu olan konut yaklasik 110 m*lik
cat1 alanina sahiptir. Catiya yerlestirilen 1.5 m*1.5
m boyutunda pencere ve 1290 mm*990 mm
boyutundaki 2 adet giines panelinden sonra c¢atida
105 m?lik bir alan kalmustir. Projede normal
sartlarda yesil binanin olmazlarindan biri olan
yesil catt sisteminin  kullanilmasimna gerek
duyulmamustir. Cilinkii konut etrafindaki yaklagik
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3000 m?lik alan tamamen bitkilerle kapl
oldugundan ayrica bir yesil ¢at1 yapilmasina gerek
yoktur. Tasarladigimiz yagmur suyu toplama
kanallar1 da yesil ¢atinin 6zelliklerinden biri olan
su tasarrufunu gerceklestirmektedir.

Yesil catinin bir diger avantaji da ses tutucu
Ozellige sahip olmasidir. Konutun sehrin disinda
sakin bir bolgede yer almasi ve etrafinin
yesilliklerle g¢evrili olmasi yesil ¢ati ihtiyacinin
olmadiginin bir diger gostergesidir.

3.2.2. Dig cephe ozellikleri

Son zamanlarda her tirlii yapida dis cephe
kaplama giderek yayginlagsmaktadir. Bu sayede
binalarin duvarlar1 dig ortamin olumsuz sartlarina
kars1 korunurken saglayacagi 1s1 yalitimina bagh
olarak yakit tiiketimini azaltacagi i¢in ¢evrenin
korunmasina katki saglar. Konutun ‘yesil bina’
kavramina uygun olmasi i¢in dig kaplamada
kullanilacak yalitim malzemelerinin en az %80
oraninda c¢evreye duyarli kaynaklardan elde
edilmis olmasi gerekir (URL-4, 2018). Projede
kullanilacak ~ yalittm  malzemelerinin  ¢evre
iizerinde olumsuz etkisi bulunmayacak sekilde
secilmesi planlanmustir.

3.2.3 Giin Isigindan Yararlanma

Aydinlatma, normal bir binanin toplam enerji
tiiketiminin ortalama %25-%40’mdan sorumludur.
Bu nedenle giines 1s18inin aydinlatma ve 1sitma
Ozelliklerinden daha fazla yararlanilan binalar
sayesinde enerji tasarrufu belirgin  sekilde
artabilmektedir (Sarigiil, 2014).

Uzerinde calisilan bu konutta yeterli miktarda
pencere oldugundan giin 1s18indan  yiiksek
seviyelerde faydalanilmaktadir. Fakat konutta hol
kisminda pencere bulunmadigindan bu bdlge giin
icerisinde siirekli karanlik kalmakta ve giin
1s1gindan  yararlanabilecek  saatlerde  enerji
tiketimine neden olmaktadir. Enerjiden tasarruf
etmek amaciyla catiya cam bdlmeler yapilmasi
uygun olacaktir. Sekil 6’da konut i¢in tasarlanan
catidaki acilip kapanabilen cam ve panjur sistemi
birlikte gosterilmistir.

Bu sistemin 1.5 m-1.5 m boyutlarinda iki bélmeli
olarak tasarlanmasi uygun goriilmistiir. Giin
15181n1n istege bagh olarak konuta girisini kontrol
edebilmek i¢in cam bolmelerin iizerine acilip
kapanabilen panjur sistemi yerlestirilmesi uygun
olacaktir. Ayrica, bu sistemde saydamlik kadar
gelen giines 1s18min  kirilarak  gelmesi  de
onemlidir. Bundan dolay1 projede 1s1 ve giines
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kontrol camlarinin kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Bu tlir camlarda yazin igeri giren
giines 1s1s1 %40 oraninda, kigin ise sicagin
igeriden disartya ¢ikmast %50  oraninda

engellenecektir. Bu sayede konutun tamamen
karanlikta kalan orta bdlmesinde giines 1g1gindan
faydalanilarak aydinlanma saglanacak ve enerji
tasarrufu gergeklesecektir.

Sekil 6. Konutun ¢atisina yapilmasi planlanan cam ve panjur sistemi

3.2.4 Giines Enerjisi

Son yillarda tizerinde en ¢ok c¢alisilan enerji
kaynaklarindan  birisi olan glines enerjisi
yenilenebilir ve temiz enerji kaynagidir. Kolay bir
tasarima sahip oldugundan hemen hemen her
alanda kullanimi rahattir. Ayrica uzun 6miirlii bir
¢oziimdiir. Segilen konutun sicak su ihtiyaci
elektrikli sofbenler yardimiyla saglanmaktadir.
llave olarak su kesintilerinde zor durumda
kalmamak i¢in bir su deposu kullanilmaktadir.
Fakat deponun yapildigi malzeme ve sistemi, suyu
sicak tutmaya degil sadece biriktirmeye odakl
oldugundan istenilen verim elde edilememektedir.
Hem elektrikli sofbenlerin kaldirilarak elektrikten
tasarruf saglanmasi hem de daha verimli ve rahat
kaynak kullamiminin saglanabilmesi igin konutun
catisina diizlemsel gilines kollektorii koyulmasi
uygun olacaktir. Kollektér sayisi ve boyutunu
belirlemek igin gerekli hesaplamalar Grnek
caligmadan yararlanilarak asagidaki sekilde
yapilmigtir (URL-5, 2018):

m: 2 (Kullanic1 sayisi, kisi)

Vy: 100 litre / kisi.giin (Kullanic1 basina giinliik
sicak su ihtiyaci)

Te: 45°C (Tiketilen kullanim sicak suyunun
referans degeri)

Teenir: 11.8°C (Sebeke suyunun ortalama sicaklik
degeri, Nisan ay1 i¢in)

R: 3.537 kcal / m%.giin (Yatay yiizeye gelen giines
1s1n1mi1, Nisan ay1 igin)
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F: 1.03 (Kollektéor montaj efim acismna gore
diizeltme faktorii, 30 derece i¢in)

S: 1.88 m* / kollektor (Kollektdr 1smn emici net
yiizeyi)

e: 1.05 (Enerji kayiplara kars1 emniyet faktorii)

C: Suyun 1s1nma 1s1s1 (kcal/kg®C), 1 alinabilir.

Ng: 0.70 (Kollektor ortalama verim degeri)

Qi: Giinliik toplam enerji ihtiyaci (kcal/giin)

Qi: mx Vb x Cx (Tsu - Tsehir) x e 1)

Qi =2x 100 x (45-11.8) x 1.05 = 6972 kcal/giin

1 kW= 860 kcal/saat olduguna gore enerji ihtiyact
~338 Wh dir.

Qk: Kollektor tarafindan tiiketilen faydali enerji

Qk: Rx Fx Sxnk 2

Qk = 3537 x 1.03 x 1.88 x 0.70 = 479%
kcal/giin.kollektor

K: Ihtiya¢ duyulan kollektor miktar (adet)

K=Q/Qk ©)

K= 6.972/4.794 = 1.454 adet giines kollektorii

Hesaplamalar ~ sonucunda 2  adet  giines
kollektoriiniin ~ kullanilmasinin  yeterli olacagi
goriilmistiir. Bir panelin boyu 1290 mm, eni de
990 mm’dir. Kullanilacak kollektorlerin ¢alisma
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sekli su sekildedir; diizlemsel kollektorler, 1sinan
suyun toplandig1r depo ve bu iki kisim arasinda
baglantiyr saglayan yalittmli borular gibi ana
elemanlar, pompa ve kontrol edici yardimci
elemanlardan olusmaktadir. Kullanilan sistemler
actk ve kapali olacak sekilde tasarlanabilir.
Maliyeti daha az ve daha yiiksek verime sahip
oldugu icin acik sistem tercih edilmistir. Acik
sistemde kollektdrde dolanan su ile evin kullanim
suyu aynidir. Bu durumun kapali sisteme gore
dezavantaj1 suyun donma ihtimali olmasidir. Proje
konusu olan konutun konumundan dolayr donma
riski olmadigindan agik sistem tercih edilebilir.
Bu sayede verim iist seviyede tutulurken, maliyet
en az diizeyde olacaktir.

3.2.5 Riizgdr Enerjisi

Son yillarda petrol, kémiir gibi fosil yakitlarin
rezervi tilkkenme sinyalleri vermeye baglamustir.
Bu vyakit tirleri sadece azalmakla kalmayip
tilketildigi ortamda c¢evreye zarar vermektedir. Bu
durum insanlar1 temiz enerji kaynaklarina
yoneltmistir. Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git
gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 gevreyi
korurken iilke gelisimine de katki saglamaktadir.
Bilindigi iizere riizgar enerjisi yenilenebilir, temiz,
sonsuz ve c¢evre dostu oldugundan diinyada
kullanim1 en ¢ok artan kaynaklardan biri haline
gelmistir.

Calisma konusu konutun bulundugu bolgede
rlizgar hiz1 degerleri, enerji elde etmek i¢in yeterli
degildir. Ayrica riizgar tiirbini yerlestirecegimiz
alanda tiirbinin 14 m yakininda aga¢ bulunmamasi
gerekmektedir. Konutun etrafinda stk
agaclandirma yapilmistir ve 14 m’lik mesafe
saglanamaz durumdadir. Bundan dolay1 konuta
gerekli enerjiyi saglamak igin baska alternatiflere
ihtiyag vardir.

3.2.6. Isitnma sistemi

Insanlarin temel biyolojik ihtiyaclarindan birisi de
1isinmadir. Ulkemizde de oldugu gibi ¢ogu iilkede
bu ihtiyag fosil kaynaklardan saglanmaktadir.
Sinirh olan bu kaynaklarin rezervleri azaldikca
fiyat1 artacagr gibi kullamm arttikca da gevre
daha fazla zarar goérecektir. Bunlar yerine riizgar
ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmmi1  kullanmak hem doga hem de
ekonomik agidan zorunlu hale gelmistir.

Incelenen konut kis aylarinda odun ve komiir
yakilarak 1sitilmaktadir. Yesil bina oOzelligine
sahip olabilmesi i¢in bu tiir yakitlardan tamamen
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vazgecilmesi gerekir. Bu durum goz Onilinde
bulundurularak 1sinmada 6ncelikle riizgar enerjisi
degerlendirilmistir. Fakat  uygun sartlar
olmadigindan giines enerjisinin  kullanilmas1
uygun gorilmiistiir.

Glines enerjisi ile elektrik dretimi, en kolay
kurulabilen enerji iiretim araci oldugu gibi en
uzun Omiirli, hemen hemen hi¢ isletme maliyeti
olmayan, pratik ve seyyar olmasi sebebi ile
kullanim kolayligi sunan enerji iiretim seklidir.
Isinma igin gerekli elektrik enerjisi, fotovoltaik
paneller yani gilines panellerinden saglanabilir.
Sistem icin gerekli ekipman; giines panelleri,
cevirici, akii ve akii sarj regiilatoriinden
olusmaktadir. Fotovoltaik panellerden fiiretilen
elektrik enerjisi konutun 1sinmasinda kullanilirken
bunun yaninda aydinlatmada ve elektrikli
aletlerde de kullanilarak sebekeden saglanan
elektrik ihtiyaci ortadan kalkacaktir.

Konutun oda biiyiikliikleri géz oniine alindiginda
her oda igin bir adet elektrik konvektorii
kullanilmasi yeterli olacaktir. Bu konvektorlerin
calisma  prensibi dogal konveksiyon ile
gerceklestiginden 1siticidan uzaklastikga sicaklik
azalmayacaktir odanin her yerinde sicaklik esit
dagilmis olacaktir. Bir diger avantaj ise; konutun
suan sadece tek odasinda bulunan soba sadece o
odayr 1sitmaktadir, odalarin  hepsine birer
konvektor yerlestirildiginde bu sorun ortadan
kalkacaktir. Hem daha verimli 1sinma saglanmig
olacak hem de fosil yakitlardan vazgegcilerek
gevreye verilen zarar Onlenmis olacaktir.
Eklenecek konvektdrler sayesinde mevcut duruma
kiyasla %10.5-35 arasinda daha iyi performans
saglanacak ve LEED kriterlerine gore 1-8 arasinda
puan kazanilabilecektir.

3.2.7. I¢ Mekén ve Yasam Kalitesi

Insan yasammin yaklasik %90’1nin i¢ ortamlarda
gectigi diisiiniilirse insan sagli§i agisindan bu
ortamlardaki hava kalitesinin iist diizeylerde
olmas1 gerektigi mantikli bir yaklasimdr. Iyi bir
i¢ hava kalitesi i¢in etkin bir havalandirma sistemi
gerekmektedir.

Yesil bina olmak i¢in uygunlugunu denetledigi-
miz konutta herhangi bir havalandirma sistemi
bulunmamaktadir. Yapilmasi diisiiniilen sistemin
yesil bina 6zelligini desteklemesi gerekmektedir.
Yapilarda dogal havalandirma, agikliklardan
rliizgar veya basing farki dolayisi ile olusur. Agik
pencerelerden, kapilardan veya dogal olarak
havalandirma saglamak igin agilan bolgelerden
saglanan hava akimi ile i¢ ortamda uygun sicaklik
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seviyesi saglanabilir ve i¢ ortamdaki kirleticiler
ortamdan uzaklastirilabilir. Dogal havalandirma,
bir yapmin enerji kullanilmadan havalandirila-
bildigi ¢evre dostu bir yontem olup siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in de olduk¢a 6nemlidir.

Konutun bulundugu bolgede sehir merkezlerine
gore ¢cok daha az olan karbon salinimi ve bol yesil
alan hava kalitesini {ist seviyelere ¢ikarmaktadir.
Bundan dolayr mekanik havalandirmaya gerek
duyulmamis, dogal havalandirmanin yeterli
olacagi belirtilmistir. Dogal havalandirma i¢in ise
aydinlanma igin tasarlanan ¢atidaki cam bdlmeler
yeterli olacagindan ayrt bir agiklik yaratma
ihtiyact duyulmamastir.

4. Sonug¢

Calisma kapsaminda incelenen konutun yesil bina
ozelliklerine sahip olabilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler su yoOnetimi, enerji verimliligi, ig
mekan ve yasam Kkalitesi agisindan degerlendiril-
mistir. Ele almman konut tiimiiyle incelenerek
suyun daha verimli kullamimi ve enerji
verimliliginin ~ saglanmast  i¢in  yapilmasi
gerekenler su ve enerji verimliligi Olceginde
ortaya konulmustur. Calisma konut {izerine
ilaveler ve yenilemeler seklinde tasarlanmugtir.

Ornek bina iizerinde yapilan incelemeler ve LEED
standartlar1 dogrultusunda, Tiirkiye’de bireysel
olarak yesil bina tasariminda gerceklestirile-
bilecek adimlara dikkat c¢ekilmis ve bunun
gerekliligiyle ilgili tartigma platformu
olusturulmak istenmistir. Ayrica geri doniigiimlii
malzeme kullanilmasi, atiklarin degerlendirilmesi
ve yerli triinlerin kullanimina dikkat edilmesi de

yesil binaya doniisim asamasinda  katki
saglayacaktir.
Caligma Dbiitliniiyle degerlendirildiginde dogal

kaynaklarin korunumu temeline dayanmaktadir.
Bu duruma dikkat ¢cekmek ve bireysel olarak da
tikenmekte olan kaynaklarimizin korunmasina
katki saglamak amaciyla yeniden tasarlanan konut
bu alandaki hedefine ulagsmustir.
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1. Introduction

The concept of uninorm appeared in (Yager and
Rybalov, 1996) and comprehensively discussed in
(Fodor et al., 1997) as a particular sort of
aggregation operators which is a generalization of
the concepts of triangular norm and triangular
conorm. Uninorms on real unit interval with the
identity which is any point in [0,1] such that
uninorms having an identity 0 are known as
triangular conorms and uninorms having an
identity 1 are known as triangular norms.
Uninorms are attractive due to their structure as a
particular union of triangular norms and triangular
conorms that was demonstrated beneficial in
numerous areas like aggregation, expert systems,
multicriteria decision support, neural networks,
fuzzy logic and fuzzy system modeling (Tsadiras
and Margaritis, 1998; De Baets and Fodor, 1999;
Yager, 2001; Yager, 2003; Yager and Kreinovich,
2003; Beliakov et al., 2007; Gabbay and Metcalfe,
2007). Along with this several application areas,
these operators were also discussed from the
merely theoretical aspect. By this means, one of
the aspect is the characterizations of uninorms
having an identity (Drewniak and Drygas, 2002;
Grabisch et al.,, 2009; Mesiarova-Zemankova,
2015; Drygas et al., 2017).

In (Karacal and Mesiar, 2015), two methods in
order to show that a uninorm via the presence of
triangular norms and triangular conorms in a
bounded lattice always exist were proposed. Via
the proposed methods, the least uninorm and the
greatest uninorm having an identity was obtained.
In (Cayl et al., 2016), several additional methods
to characterize uninorms having an identity in a
bounded lattice were introduced. Furthermore, a
uninorm on some bounded lattices which an
identity g is incomparable with an annihilator k
need not always exist was proved. The uninorms
on bounded lattices were also discussed by several
researchers in other studies (Bodjanova and
Kalina, 2014; Caylh and Karacal, 2017; Asici,
2018; Cayli and Drygas, 2018).

In this paper, uninorms on bounded lattices are
discussed. By taking a bounded lattice L, the
possible values of uninorms having an annihilator
k and an identity e from L are investigated as well
as an examination of their basic characteristics are
provided. Based on these characteristics, it is
showed that there need not always be existence a
uninorm on L having an identity e and an
annihilator k once k and e are comparable with
each other (it was proposed the case of k and e are
incomparable with each other in (Cayli et al,
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2016). Also, a method for constructing uninorms
having an identity e and an annihilator k on L
such that k is incomparable with e is introduced
under an additional assumption that all elements
in L different from e are comparable with k.

This paper comprises of three parts. After some
basic results concerning bounded lattices and
uninorms on them, in Section 3, some properties
of monotone operations on a bounded lattice L are
examined for an annihilator k and an identity e,
where e, k # 0,1. The presence of uninorms on L
which an identity e is incomparable with an
annihilator k is investigated. Moreover, a
construction method yielding uninorms on
bounded lattices having an annihilator and an
identity such that these elements are incomparable
each other is proposed under an additional
constraint. Moreover, an illustrative example is
added to clearly understand our method. Finally,
some conclusions are given.

2. Preliminaries

In this part, some main results dealing with
bounded lattices and uninorms, triangular norms,
triangular conorms defined on them are given.

A lattice (L, <) is bounded once L has the top
element and bottom element represented,
respectively, 1 and 0, namely, there are two
elements 1,0, where0 < a < 1foralla € L.

Throughout this paper, L always represents any
given general bounded lattice with the top element
1 and bottom element 0 unless otherwise stated.

Definition 2.1. (Birkhoff, 1967) Let p,q € L. If p
and q are incomparable, this is denoted by p||q.
The set of elements the fact that are incomparable
with k € L is denoted by I;.. So, I, ={p €L |p
k}. In the similar way, the set of elements the fact
that are incomparable with e € L is denoted by /.
So,l,={p€el|ple}

Definition 2.2. (Birkhoff, 1967) Let p,q € L and
p < q. In that case, it is defined a subinterval
[p,q] in L as below:

[pgl={a€lip<ac<gq}

In the same way, it is defined ]p,q] ={a € L:
pr<a<gq}, [pq[={a€el:p<a<gq} and
Ipql={a€l:p<a<gq}

Definition 2.3. (Cayli et al., 2016) Define a
function F: L? - L.
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i) A fixed element e € L is called an identity
(sometimes called neutral element) of F provided
that F(p,e) = F(e,p) =pforallp € L.

ii) A fixed element k € L is called an annihilator
(sometimes called absorbing element or zero
element) of F provided that F(p, k) = F(k,p) =
k forall p € L.

Definition 2.4. (Karacal and Mesiar, 2015; Cayli
et al., 2016) If an operation U on L having an
identity is associative, commutative, monotone,
then it is called a uninorm on L (briefly uninorm,
where L is fixed).

Denote the set of all uninorms having an identity
einL by P(e).

Definition 2.5. (Karacal and Mesiar, 2015; Cayli
et al., 2016) If an operation T on L having an
identity 1 is associative, commutative, monotone,
then it is called a triangular norm (t-norm, briefly)
on L.

Definition 2.6. (Asici and Karacal, 2016; Asici,
2017; Cayli, 2018a,b) If an operation S on L
having an identity O is associative, commutative,
monotone, then it is called a triangular conorm (t-
conorm, briefly) on L.

Example 2.7. The least triangular norm Ty, and
the greatest triangular norm T, on L are defined
as, respectively:

q ifp=1,
Twp.q9) =ip ifq=1,
0 otherwise.

TA(p, q) = inf{p, q}.
The least triangular conorm S, and the greatest

triangular conorm S, on L are defined as,
respectively:

Sv(p,q) = sup{p,q}.
q ifp=0,

Sw®.q9) =3p ifq=0,
1 otherwise.

The undermentioned sets is represented by D;, and
D,, respectively: for k,e € L\{0,1}

Dy, = [0,k] X [k, 1] U [k, 1] x [0, k]

and
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D, =1[0,e] X [e,1] U [e, 1] x [0, e].

Denote the set of all uninorms on L by P and
define the order on P in the undermentioned: For
the uninorms U, U, € P

Uy £ U, © Ui(a,b) < Uy(a,b) for all a,b e
L

It is obvious that P is a partially ordered set which
has the top element and bottom element,
respectively, Sy, and Ty, .

In the same way, it can be clearly seen that each
P(e) is a partially ordered set, too.

Proposition 2.8. (Karacal and Mesiar, 2015)
Given a uninorm U: L? — L for an identity e € L
such that e # 0,1. In that case, it is obtained that

i) The restriction of U on [0,e] is a triangular
norm.

ii) The restriction of U on [e, 1] is a triangular
conorm.

Proposition 2.9. (Karacal and Mesiar, 2015)
Given a uninorm U:L? — L for an identity e € L
such that e # 0,1. In that case, it is obtained the
undermentioned properties:

for all

i) inf{p,q} <U(p,q) < sup{p,q}
(»,q) € De.

i) U(p,q) <pforallp € Land q € [0,e].
iii) U(p,q) <qforallp e[0,e]andq € L.
iv)p < U(p,q) forallp € Land q € [e, 1].
V)q <U(p,q)forallp € [e,1]andq € L.

3. Uninorms having an annihilator k and an
identity e

In this part, taking a bounded lattice L, some
properties of monotone operations on L having an
annihilator k and an identity e in L such that
e,k #01 are researched. Furthermore, a
construction method for uninorms on L having an
annihilator k and an identity e in L is proposed
where e # 0,1, k||le and all elements in L
different from e are comparable with k.

The next Proposition 3.1 and Proposition 3.2 can
be found in (Dryga$, 2004; Karacal and Mesiar,
2015).
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Proposition 3.1. Consider the elements e,k € L
such that e,k # 0,1 and k < e. If F is a monotone
operation on L having an annihilator k and an
identity e, in that case, it is obtained the
undermentioned properties:

i)k < F(p,q) < inf{p,q} forall (p,q) € [k, e]?.

ii)p <F(p,q) <qforall (p,q) €[k, e] X |[e, 1].

i) q<F(p,q) <p for all
[k, e].

(» q) € [e,1] X

V) k < F(p,q) < qforall (p,q) € [k, e] X L.
V)k < F(p,q) <pforall (p,q) €L X [k,e].
vi)q < F(p,q) forall (p,q) € [e,1] X L.
vii)p < F(p,q) forall (p,q) € L X [e, 1].

Proposition 3.2. Consider the elements e,k € L
suchthat e,k + 0,1 and e < k. If F is a monotone
operation on L having an annihilator k and an
identity e, in that case it is obtained the
undermentioned properties:

)p <F(p,q) <qforall (p,q) €[0,e] X [e, k].

ii)g<F(p,q) <pforall (p,q) € [e, k] x[0,e].

i) sup{p,q} <F(p,q) <k for all (pq)E€

[e, k]2.

iv) F(p,q) < qforall (p,q) € [0,e] X L.

V) F(p,q) < p forall (p,q) € L x [0, e].

vi) g < F(p,q) < k forall (p,q) € [e, k] X L.
Vi) p < F(p,q) < kforall (p,q) € L x [e, k].

Proposition 3.3. Given the elements e, k € L such
that e,k #+ 0,1 and k < e. If there is an element m
in L which m € [0, k[, in that case there is no
monotone operation on L having an annihilator k
and an identity e.

Proof. Given an element m in L such that
m € [0,k[. Suppose that there is a monotone
operation F on L having an annihilator k and an
identity e. Since k < e and the fact that k is an
annihilator, it is obtained k =F(m,k) <
F(m,e) < F(k,e) = k. So, F(m,e) = k. Due to
the fact that e is an identity, then F(m,e) = m.
Therefore, it is obtained k=m. This is a
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contradiction. Therefore, there is no monotone
operation F on L having an annihilator k and an
identity e once there is an element m in L which
m € [0, k[.

Proposition 3.4. Given the elements e, k € L such
that e,k # 0,1 and e < k. If there is an element m
in L which m €]k, 1], in that case there is no
monotone operation on L having an annihilator k
and an identity e.

It is clearly proved in the same way to Proposition
3.3.

Remark 3.5. Consider the elements e, k € L such
thate, k # 0,1.

i) If kK < e and there is an element [ in L which
[ € [0, k[, there does not exist any uninorm having
an annihilator k and an identity e in L due to
Proposition 3.3..

ii) If e < k and there is an element [ in L which
l €]k, 1], there does not exist any uninorm having
an annihilator k and an identity e in L due to
Proposition 3.4..

iii) If e € I, it can be seen that there does not
exist any uninorm on L which contains the
sublattices that are isomorphic to the sublattices
depicted in (Cayli et al., 2016) having an
annihilator k and an identity e in L.

Let us introduce these sublattices that is given in
Theorem 3.6 and Theorem 3.7 proposed by (Cayli
etal., 2016).

Theorem 3.6. (Cayli et al., 2016) If L comprises a
sublattice which is isomorphic to the sublattice
depicted with the given order in Figure 1, in the
present case, there does not exist any uninorm
having an annihilator k and an identity e in L.

t

Figure 1. The lattice L
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Theorem 3.7. (Cayli et al., 2016) If L comprises a
sublattice which is isomorphic to the sublattice
depicted with the given order in Figure 2 in the
present case, there does not exist any uninorm
having an annihilator k and an identity e in L.

X

t
Figure 2. The lattice L

Remark 3.8. Consider the elements e, k € L such
that e,k # 0,1 and k € I,. Note that there are
some elements different from e which are
incomparable with the annihilator k in bounded
lattices depicted by Figure 1 and Figure 2. A
natural question occurs: If all elements in L
different from e is comparable with k, is there
always a uninorm U on L having an annihilator k
and an identity e?

It can be seen that the below theorem provides a
positive answer to the above question.

Theorem 3.9. Take the elements e,k € Lf such
that e,k # 0,1 and k € [,. If all elements in L
different from e are comparable with k, in the

present case, the undermentioned function
U :1>-> 1L
(inf{p,q} if p,q € [0,k[
sup{p,q} if p,q €]k, 1]
Up.q) =1k if p,q €Dy 1)
p ifp € Landgq = e
q if p=eandq L

is a uninorm on L having an annihilator k and an
identity e.

Proof. i) Monotonicity: It is demonstrated the fact
that if p < g then U;(p,t) < U;(q,t) forall t € L.
If t =e, in that case it is obtained U,(p,t) =

Ui(p.e) =p < q=Ul(qe)=Ul(qt) for all
p,q € L.

If t =k, in that case it is obtained U;(p,t) =
U(p, k) =k =U(qk) =U(qt) for all

p,q € L.
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So, it is examined other all possible cases.

Case 1.. Let p < k. In the present case,
Casell.qg <k,

Case 1.1.1.. t < k,

Ui(p, t) = inf{p, t} < inf{q, t} = U;(q, t)
Case 1.1.2..t > k,

Ul(p! t) = k = Ul(q! t)
Casel.2..q >k,

Casel.21.t<k

Ul (p! t) = lnf{p! t} < k = Ul (q! t)
Case 1.2.2..t >k,

Ui(p,t) = k < sup{q,t} = Ui(q,t)
Case1.3..q = e,
Case13.1.t<k

Ui(p,t) = inf{p, t} < t = U;(q, t)
Case 1.3.2..t > k,

U, t) =k <t=Uq,t)
Caseld.q = k
Case1l4.1.t<k,

U(p,t) = inf{p, t} < k = U;(q,t)
Casel4.2..t>k,

Ul(p; t) =k= Ul(q, t)

Case 2.. Let p > k. In the present case, g > k.
Case 2.1..t <k,

Ul(p' t) =k = Ul(q' t)

Case 2.2..t >k,

Ui(p, t) = sup{p, t} < sup{q, t} = U;(q, t)

Case 3.. Let = e. In the present case,
Case3.1..q >k,

Case3.11..t <k,

Up,t) =t <k =Uy(q,t)

Case 3.1.2..t >k,

Ui(p,t) =t < supfq,t} = Ui(q, t)

Case 3.2..q = e, then for all t € L, it is obtained
U(p,t) =U(et) =t =Uy(et) = U(q,t)

Case 4.. Let = k. In the present case,
Cased.l.q >k,

Cased.11.t <k,

U(p,t) =k =Uyq,t)

Case4.1.2..t >k,

Ui(p,t) = k <sup{q,t} = Ui(q,t)

Case 4.2.. q = k, then it is obtained t € L.
Ul(p' t) = Ul(k, t) =k = Ul(k, t) = Ul(q' t)

i) Associativity: For all p,q,t € L, it is proved
Ui(p, Ui (q, 1)) = U, (Ui (p, 9), 1).

If the at least one of the elements p, g, t is equal to
k, then it is obtained U;(p,U;(q,t)) =
Ui(Uy(p, @), t).

If the at least one of the elements p, g, t is equal to
e, then it is obtained U;(p,U;(q,t)) =

Ui(Ui(p, ), ).
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So, it is examined the case that not the elements
p,q,tisequal to k and e.

Case 1.. Let p < k. In the present case,

Casel.l.qg <k,

Case 1.1.1..t < k,

Ui(p, Ui (g, 1)) = U;(p, inf{q, t}) = inf{p, g, t}
= Ul (ll‘lf{p, q}' t)
= Ul (Ul (P, Q)' t)

Case 1.1.2..t > k,

Ui(p, Ui(q, 1)) = Ui(p, k) = k = U (inf{p, q}, 1)
= Ul (Ul (P, Q)' t)

Case 1.2..q >k,

Case 1.2.1..t < k,

Ui(p, Ui(q, 1)) = U(p, k) = k = Uy (k, t)
=U,(U(p, ), 1)

Casel.2.2..t >k,

Ul (pr Ul(q1 t)) = Ul(p' Sup{q' t}) =k= Ul(k' t)
= Ul (Ul (p' q)' t)

Case 2.. Let p > k. In the present case,

Case2.1.g<k

Case2.11.t<k

U(p, Ui(q,t)) = Uy (p,inf{q, t}) = k = Uy(k, t)
= Ul (Ul (p' q)' t)

Case2.1.2..t >k,

U(p, Ui(q, 1)) = U(p, k) = k = Uy(k, t)

=U(Ui(p, ), )
Case 2.2..q > k,

Case2.2.1.t <k,

U(p, Ui(q,t)) = Uy(p, k) = k = Uy(sup{p, g}, t)
=U(Ui(p, ), 1)

Case2.2.2..t >k,

Ui(p,Ui(q, ) = Uy(p, sup{q, t}) = sup{p, q, t}
= U;(sup{p, g}, t)
=U,(Ui(p,q), t)

It is clear to prove that the commutativity holds, k
is an annihilator and e is a an identity of U;. So,
U; is a uninorm having an annihilator k and an
identity e on L.

Corollary 3.10. Take the elements e, k € L such
that e,k # 0,1 and k € I,. Let all elements in L
different from e be comparable with k.

i) If k is a coatom of L, from Theorem 3.9 it is
obtained the uninorm Uj is as below

Ui(p,q)
inf{p,q} if p.q € [0,k[
1 if p,q €1k 1]
=<k if p,q €[0,k] x {k,1} U {k, 1} x [0,
p ifp € Landg = e
q ifp =eandq € L

k]
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ii) If k is a atom of L, from Theorem 3.9 it is
obtained the uninorm U; is as below

UZ(P:Q)
(0 if p.q € [0,k
sup{p,q} if p.q €]k 1]
=1k if p.q €[k, 1] % {0,k} U {0,k} X [k, 1]
|p ifp € Landq = e
kq ifp =eandq € L
Example 3.11. Take a lattice

L={0,p,qr1 kem,t 1} with Hasse diagram
shown in Figure 3 and consider a function
U:L? - L as Table 1. Then U is a uninorm having
an annihilator k and an identity e in L via
Theorem 3.9.

1
m t
e k
P q
0

Figure 3. The lattice L

Table 2. The uninorm U on L

==

Rt IS |xle R 2R (O|g
ol Bl Bl Pl (el lel Fa )l el Rl fan]
FFFERC o |or:
x> x|l ok |o|lor
Tl o |ox
RS xR R | ol
Sl B B B e el

PR3 =3 x| |==3
e i il B Bl el el
el L Ll el Ll Rl el Rl el

Remark 3.12. Consider the elements e,k € L
which e,k # 0,1 and k € I,. It is known that there
need not always exist a uninorm on L having an
annihilator k and an identity e due to the fact that
Theorem 3.6 and Theorem 3.7, if it is choosen the
special elements in L that are different from e and
incomparable with k. For this reason, it is
introduced in Theorem 3.9 a method for
constructing uninorms on L having an annihilator
k and an identity e, under a constraint that all
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elements in L different from e are comparable
with k. In the present case, another elemental
guestion occurs: once there exist some elements in
L different from e that are incomparable with k, is
there a uninorm having an annihilator k and an
identity e on L. It is provided a positive example
approving to the above hypothesis.

Let us first research the possible values of P(e)
having the indicated an annihilator k which e € I,
for some special conditions.

Proposition 3.13. Take the elements e,k € L
which e, k # 0,1 and k € I,, a uninorm U having
an annihilator k and an identity e on L and
l,deL which le€[0,e[, L€[0k][ dE€]e1],
d €l and inf{d,k} =1. In this case, it is
obtained U(,d)=1 and U(d,d)<k or
u(d,d) € I.

Proof. Due to the monotonicity of U and that e is
an identity, it is obtained [ = U(l,e) < U(l,d) <
U(e,d) = d. Moreover, since k is an annihilator,
it holds U(l,d) < U(k,d) = k. So, it is obtained
[<U(l,d) <inf{d,k} =1, ie. U(,d) =1. Due
to the associativity of U, it is obtained [ =
U(ll,d) =UU(,d),d)=U(,U(d,Ad)). Suppose
that U(d,d)>k. Then it is obtained a
contradiction that [ > k. So, it is U(d,d) <k or
u(d,ad) €.

Proposition 3.14. Take the elements e,k € L
which e,k # 0,1 and k € I, a uninorm U having
an annihilator k and an identity e on L and
l,d,reL which [ €][0,e[,l€][0k[dE]e1],
d € I,inf{d,k} = ,r >e,r €, and inf{r, k} =
[. In the present case, it is obtained U(d,r) < k or
u(d,r) € I.

Proof. From Proposition 3.14, it is [ = U(l,d)
and [ = U(l,r). By the associativity of U, it is
obtained l=U{,r)=U0U(d),r) =
U(l,U(d,r)). Suppose that U(d,r) = k. Then it
is obtained a contradiction that [ > k. So, it is
ud,ry<koru(d,r) € I.

Proposition 3.15. Take the elements e,k € L
which e, k # 0,1 and k € I,, a uninorm U having
an annihilator k and an identity e on L and
l,d,r € L which re[0,e[, r € [0,k[, | €]e, 1],
lel,, inf{llLk} =r and d < k. In this case it is
obtained U(l,d) < korU(l,d) € I,.

Proof. From Proposition 3.14, the monotonicity
of U and that e is an identity, it is obtained
UWU(r,D,d)=U(r,d) <U(e,d) =d. Suppose
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that U(l,d) = k. Then it holds U(r,U(l,d)) = k.
By using the associativity of U, it is obtained
k < d. This is a contradiction. Therefore, it is
obtained either U(l,d) < korU(l,d) € I.

Proposition 3.16. Take the elements e, k € L that
e,k #0,1 and k €1,, a uninorm U having an
annihilator k and an identity e on L. In the present
case, it is obtained U(0,r) <inf{r,k} and
U(1,7) = sup{r, k} forall r € L.

Proof. Due to the monotonicity of U and e is an
identity and k is an annihilator, it is obtained
U, r)<U(e,r)=r and U(0,r) <U(k,7r)=
k. So, U(0,r) < inf{r, k}. Similarly, it is obtain
that U(1,7) = sup{r, k}.

Proposition 3.17. Take the elements e,k € L
whiche,k # 0,1 and k € I, a uninorm U having
an annihilator k and an identity e on L and
l,d € Lwhichle[0,e[,d €I, sup{l,k} =1and
sup{d,k} = 1. In this case, it is obtained
U(l,d) #0.

Proof. Suppose that U(l,d) = 0. By Proposition
3.16, it is obtained U(1,l) =1 and U(1,d) = 1.
Then it is had UWU(,d),)=U(,1) =1.
Moreover, it is obtained U(1,U(l,d)) =
U(1,0) = k by using the commutativity of U. This
is a contradiction with the assocaitivity of U. So,
U(l,d) #0.

Proposition 3.18. Take the elements e,k € L
whiche,k # 0,1 and k € I, a uninorm U having
an annihilator k and an identity e on L and
l,d € L which [ €]e, 1], d € I,,,inf{l,k} = 0 and
inf{d, k} = 0. In this case, it is obtained U(l,d) #
1.

It can be demonstrated as dual of Proposition
3.17.

By using Proposition 3.14-3.17 and considering a
bounded lattice L with Hasse diagram shown in
Figure 4 in the undermentioned example, it can be
defined a uninorm U on L for an annihilator k and
an identity e, although there exist the elements in
L which are different from e and incomparable
with k.

Example 3.19. Take a lattice
L=1{0,x,t,y,k, e 1} with Hasse diagram shown
in Figure 4 and consider a function U:L? - L as
Table 2. However, there are some elements
y,t,x € L that are incomparable with k, U is a
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uninorm with an annihilator k and an identity e on
L.

Figure 4. The lattice L

Table 2. The uninorm U on L

U|0|x|e|t|k|y]|1
0/]0/0|0|0]|k]|O|K
x |0|x|[x|t|k|x]|1
e|0|x|e|t|k|y]|1
t|0|t|t|t|k|t]|1l
klk|k|k|k|lk|k|k
y | 0|x|y|t|k|y]|1l
1|k|1]|1]|1]k|1]|1

4. Concluding remarks

In this study, the structure of uninorms on
bounded lattices having an annihilator and an
identity is discussed. It has been also investigated
some properties of monotone operations on L that
have an annihilator and an identity. As by-
product, it has been shown that it needs not exist a
uninorm having an annihilator k and an identity e
onLonce k<eore<k. In(Cayh et al., 2016)
considering any bounded lattice L, it was
presented the results that there need not always
exist a uninorm U € P(e) for an annihilator k
once k € I,in Theorem 3.6 and Theorem 3.7.
Note that it has been showed there need not be a
uninorm U € P(e) having an annihilator in
Theorem 3.6 and Theorem 3.7 in the case of that it
is chosen the special elements in L are
incomparable with an annihilator k. For this
reason, it has been introduced a method to
characterize uninorms having an annihilator k and
an identity e on L, where e,k # 0,1, k € I, and
all elements in L different from e is comparable
with k. Moreover, it has been exemplified that a
uninorm having an annihilator k and an identity e
on a bounded lattice L can exist while there exist
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the elements in L different from e are
incomparable with k. As a future study, one can
consider whether it is possible to characterize a
uninorm U € P(e) with an annihilator k under
which additional constraints on L and/or the
elements in L different from e once there exist the
elements in L different from e which is
incomparable with k.
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Oz

Kentler, baglangicta dogal halinde olan yiizeyleri kapli yiizeylere doniistiirerek; iklimin degigmesine, yesil alanlarin
tahribine, hava kirliligine ve bunlara bagli olarak sel vb. afetlerin yasanmasina neden olmaktadir. Bu ¢aligma kentlesme
olgusunu tilkemizde erken yillarda (1930) yasayan Eskigehir kentinde, kentlesmenin dogal ortam tizerindeki tahribatini
ve iklim degisikligine etkisini minimize etmek ve siirdiiriilebilir kentlesme tasarimlari ortaya koymak i¢in yapilmustir.
Calismada kent merkezi (Eskisehir Bolge Meteoroloji Istasyonu) ve yakin gevresindeki (Anadolu Universitesi
Meteoroloji Istasyonu ve Havaalan1 Meteoroloji Istasyonu) meteoroloji istasyonlarinin verileri, Biiyiiksehir
Belediyesinin paftalart kullanilmistir. Ayrica sahada arazi ¢aligmalari gergeklestirilmistir. Biyoklimatik konfor degerleri
Rayman yazilimi araciligiyla hesaplanmis Pet indeksine gore degerlendirilmistir. Sahaya ait analiz ve haritalarin
yapiminda Arcgis 10.1 siiriimii kullanilmistir. Calismada iklim, termal konfor ve hava kalitesi analizleri yapilmis ve
haritalanmistir. Elde edilen sonuglara gore kentsel 1s1 adalari, yogun hava kirliligi ve riizgar hizinin ¢ok yavasladigi
sahalar tespit edilmistir. Bu olumsuzluklara yogun ve yiiksek binalik alanlar, asir1 asfalt ve betonlasma, trafik
yogunlugu, yesil alanlarin yok edilmesi gibi antropojenik faktorlerin sebep oldugu goriilmiistiir. Siirdiiriilebilir ekolojik
bir kentlesme icin tasarim Onerileri gelistirilmis ve kentsel planlamalar yapilmistir. Yapilan tasarimlar ve alinan
kararlarin sadece bugiiniin sorunlarina ¢dziim olacag: diigiiniilmemekte ayni zamanda iklim elemanlarindaki degisimi
yavaglatmaya hatta durdurmaya doniik sonuglara ulasilacagi da diistinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyoklimatik Konfor, Kent iklimi, Kentsel Tasarim, Sehir Planlama

Abstract

Cities are transforming the surfaces that are initially natural into coated surfaces, resulting in climate change,
destruction of green areas, air pollution, and floods, etc.,. This study was carried out in order to minimize the impact of
urbanization on the natural environment and the impact of climate change on the urban environment of Eskigehir,
which has experienced in Turkey in the early years (1930). In the study, meteorological station data of the city center
(Eskisehir Regional Meteorology Station) and its vicinity (Anadolu University Meteorology Station and Airport
Meteorology Station) and the map of Metropolitan Municipality were used. Field studies were also carried out on the
field. Bioclimatic comfort values were calculated by Rayman software and evaluated according to Pet index. Arcgis
10.1 version was used in the analysis and maps of the field. The climate, thermal comfort and air quality analyzes were
made and mapped in the study. According to the results, urban heat islands, excessive air pollution and areas where the
wind speed is very slow have been determined. It was observed that these problems were caused by anthropogenic
factors such as dense and high-rise areas, excessive asphalt and concretization, traffic density, and destruction of green
areas. Design proposals for sustainable ecological urbanization were developed and urban planning was made. It is
not only thought that the designs and decisions made will be a solution to the problems of today, but it will also cause
the results to slow down or even stop the change in climate elements.

Keywords: Bioclimatic Comfort, Urban Climate, Urban Design, City Planning
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1. Giris

Kentler, baglangigta dogal halinde olan yiizeyleri
kapli yiizeylere doniistiirerek fazladan giines
radyasyonu tutulmasi ve 1s1 artisina, fosil yakat
kullanan motorlu ara¢ trafigi, endiistri ve evsel
1sinmadan ortaya ¢ikan fazla 1s1 (ya da atik 1s1) ve
hava kalitesinin bozulmasi (partikiill madde ve
sera gazlar1 artist) nedeniyle iklim elemanlari
iizerinde olumsuz yonde etkiler olusturmaktadir
(Cigek, 2005; Yiksel ve Yilmaz, 2008; Caliskan
ve Tirkoglu, 2015; Toy ve Demircan, 2018). Bu
gibi faktorler tablo1’de agiklanmustir.

Tablo 1. Kentsel 1sinma

Sonug Is1 tiretimi Is1 tutumu
Motorlu Arag . .
Trafigi Yiizey degisimi
Sebepler Endustfl Kotii hava kalitesi
I¢ mekan (fosil yakit yanmasi)
1s1tmasi Y Y

Toplam etkisi kentsel 1s1 adas1 olarak tanimlanan
bu etkiler diinya {izerinde kentli niifus arttik¢a da
giderek yogunlasacaktir. Kentler her ne kadar
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ilerlemeye ortamlar
olustursalar da son donemde bas dondiiren hizda
sahit olunan gelismelerin c¢evreye verdikleri
tahribatlar da oldukca genis ¢apli ve biiyiiktiir.
Kentler insanlarin  gergeklestirdigi  ¢esitli
faaliyetler nedeniyle c¢evrelerinden oldukga farkli
iklim 6zelliklerine sahiptirler (Karaca vd., 1995;
Kadioglu, 1997, Kutiel ve Tirkes, 2005).
Ozellikle son yillarda sayist ve niteligi artan
caligmalarin sonuglar1 gostermektedir ki kentler
cevrelerine gore daha sicak (yakici), daha az
nemli (kuru) ve daha riizgarsizdir (bogucu)
(Tirkoglu vd., 2012; Balik ve Yiiksel, 2014;
Bulgan ve Yilmaz, 2017). Bu nedenle, 6zellikle
ekonomik kalkinma kaygisiyla kentsel planlama
ve tasarim ilkelerini goz ardi ederek ¢esitli
faaliyetler gergeklestirmeye ¢alisan geligsmekte
olan tlkelerde, kentsel mekanlar daha az
yasanabilir haldedir (Toy ve Yilmaz, 2009).
Fiziksel olarak sagilan — yayilan ve niifus olarak
sisen  kentlerde  insanlar  kapli/gecirimsiz
ylizeylerin agiriligi nedeniyle siddetli 1sinmaya
(glines radyasyonunun etkisiyle), bu i1sinmayla
beraber siddeti her gecen giin artan ug¢ hava
olaylarina (asir1 yagislar, siddetli riizgarlar vs.),
yagiglarin yiizey akisina hizli gegmesi (topragin
emmesinin Onlenmesi) nedeniyle siddetli sellere
ve Ozellikle yaz aylarinda dis mekénda yakici —
bogucu etkilere (sicak carpmasi gibi) maruz
kalmaktadir (Kadioglu, 2007). Siddeti ve yasanma

354

sikligi her gecen giin artan bu tiir olaylarin
insanlik lizerinde ekonomik (para kaybi) ve sosyal
(can kaybi) etkileri de artmaktadir (Nastos ve
Matzarakis, 2011). Bu tiir olaylarin Oniine
gecilmesi ve kiiresel capta gelisen iklim
dalgalanmalarinin etkisinin azaltilmasi ise ancak
uygun kentsel planlama ve tasarim ilkelerinin
benimsenmesi ile miimkiin olmaktadir.

Insan biyoklimatik konforu, insanin iginde
bulundugu ortamin havasindan rahatsiz olmama
durumudur (Toy, 2010). Bu konforun bozulmasi
basta saglik sorunlari, asir1 enerji kullanimi ve is
veriminde azalma gibi sonuglar dogurmaktadir.
Buna ilave olarak dengesi degisen iklim
elemanlarinin dogrudan etkilerinin de maliyetleri
oldukca agir olmaktadir. Kentlesmenin etkilerini
azaltmak icin planlamacilarin kullanabilecegi kent
iklim elemanlariyla ilgili mekénsal bilgi igeren
araclar; kent iklim haritalar1, kentsel termal konfor
haritalari, kentsel hava kirliligi haritalar1 ve kent
iklim elemanlar1 modelleme ve simiilasyon
haritalar1 olarak belirlenmistir. Bu araglar ile kent
iklimine iligkin elde edilen mekénsal veriler
sayesinde kent igerisinde iklimsel olarak sorunlu
alanlar (1s1 adas1 yogunlugu yiiksek olan alanlar,
havalandirma ac¢isindan kisitli bolgeler vb.)daha
kolay belirlenebilmekte ya da bu tiir alanlarin
olusumu engellenebilmektedir (Yilmaz, 2013;
Balik ve Yiiksel, 2014).

Calismada i¢ Anadolu Bélgesinde énemli yollarm

kavsak noktasinda bulunan ve kentlesme
faaliyetlerini iilkemizde erken yillarda (1930)
yasayan  Eskisehir  kentinde kent iklim

elemanlarinin ve biyoklimatik konfor degerlerinin
y1l boyunca durumu ortaya konulmustur.

Eskisehir kent merkezi ve yakin c¢evresinde
bulunan {i¢ meteoroloji istasyonunun verileri
kullanilmugtir. ~ Istasyonlardan  alman  veriler
Rayman yazilimi araciligiyla PET (Physiological
Equivalent = Temperature)  indeksine  gore
hesaplanmig ve CBS yazilimlarindan biri olan
ArcGIS 10.1 siiriimii ile haritalanmistir. Alansal
dagilimi yapilarak kent merkezinde bogucu —
yakici alanlar belirlenmis, ilave olarak sicaklik ve
riizgarin da alansal dagilimlar1 ayr1 ayri tespit
edilmistir. Kentlesme ve neden oldugu iklim
degisikligi insanligin giliniimiize kadar karsilastig
en ciddi problemlerinden biridir. Insan hayatinin
ve varliginin siirdiiriilebilirligine tehdit olarak
duran bu olgunun tamamen yok edilmesi veya
etkisinin en diisiik seviyelere ¢ekilmesi hem genel
atmosferik dolagimin dengesinin  bozulmasini
Onleyecek hem de alt 6l¢eklerde insan yagaminin
daha rahat ve hayati tehlikeden uzak olmasina
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neden olacaktir. Tirkiye, Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesine 2004,
Kyoto Protokoli'ne ise 2009 yilinda taraf
olmustur. Biitlin bu gelismelerin 1s181inda 2010
yilinda Tiirkiye Ulusal Iklim Degisikligi Strateji
Belgesi hazirlanarak Yiiksek Planlama Kurulu
tarafindan onaylanmigtir. Bu belgenin hayata
gecirilmesi amaciyla, 2009-2011 yillar1 arasinda
Cevre ve Sehircilik Bakanligi koordinasyonunda
ve Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
Tiirkiye Ofisi aracihigiyla Tiirkiye’nin  Iklim
Degisikligi Ulusal Eylem Plani’nin Gelistirilmesi
Projesi uygulanmis ve sonucta Ulusal Iklim
Degisikligi Eylem Plami hazirlanmistir (IDEP,
2010).

Iklim degisikligi gelisen ve degisen diinyanin en
onemli sorunu haline gelmistir. Sorunun ¢6ziim
asamasinda bircok sektér ve disiplin bu konu
lizerinde c¢alismalara baglamistir. Bu asamada
planlama disiplinine diisen gorevlerin arasinda da
kentlerin fiziksel yapilarinda bulunan ve iklim
degisikligine  etkileyen  etmenleri  ortadan
kaldirmaya, uyum saglamaya yonelik c¢alismalar
diizenlemektir.

Caligma kapsaminda Eskigehir kent merkezinin de
iklim degisikliklerinden etkilenebilecek durumda

tasarim ilkeleri setini Eskisehir kent merkezi
Ozelinde ele alarak 6nerilerde bulunulmustur.

Toplam etkisi kentsel 1s1 adasi olarak tanimlanan
bu etkiler diinya iizerinde kentli niifus arttikca da
giderek yogunlasacaktir. Kentler her ne kadar
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ilerlemeye ortamlar
olustursalar da son dénemde bas dondiiren hizda
sahit olunan gelismelerin ¢evreye verdikleri
tahribatlar da oldukca genis ¢apl ve biiyiiktiir.
Kentler  insanlarin  gergeklestirdigi  cesitli
faaliyetler nedeniyle cevrelerinden oldukca farkl
iklim ozelliklerine sahiptirler (Karaca vd., 1995;
Kadioglu, 1997; Kutiel ve Tirkes, 2005).
Ozellikle son yillarda sayis1 ve niteligi artan
calismalarin sonuglar1 gostermektedir.

2. Materyaller ve Yontemler

Eskisehir, I¢ Anadolu Bélgesinin Yukar1 Sakarya
boliimiinde 39° 49’ K - 39° 43’ K enlemleri ile 30°
24" D - 30° 43" D boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Tepebasi ve Odunpazari
merkez ilgelerinin  birlesmesiyle Biyliksehir
statiisii kazanmus, seker fabrikalari, ugak fabrikasi,
otomotiv fabrikasi gibi bircok sanayi kolu
gelismis ve iniversitelerin agilmasiyla birlikte
Universite sehri statiisii de kazanmustir. Eskisehir

oldugu ve kentin belli kisimlarinda 1s1 adas etkisi onemli bir yol ag kavsak noktasinda
olusumu g6zlenmistir. Bu ¢aligmanin amaci, iklim bulunmasindan dolay1 hizli bir sanayilesme
elemanlarinin kentsel ortamda miimkiin olan en yasamig ve g¢evresinden Onemli oranda gog
diisiik seviyede etkilendigi bir kentsel planlama ve almustir.
TP Muttalp———% %
Yukarlsogutlu N Cumhuriyet
- A'L\ &% Gokdere

= A _ Asagisd 3 () i
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Sekil 1. Eskisehir lokasyon haritasi
Caligmada, Eskisehir Biiyliksehir Belediyesinin kullanilmigtir.  Eskigehir kentinin  ekonomik,

hazirlamig oldugu 1/ 2500, 1/ 5000 ve 1/ 1000
Olcekli halihazir althk temel pafta olarak
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fiziksel ve sosyal dzelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla; cografi konumu, tarihgesi, demografik
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ve sosyal altyapisi, ekonomik yapisi, ulasim ve
teknik altyapisi, jeomorfolojik ve iklimsel
ozellikleri irdelenmistir. Ekim 2017 ve Mart
2018’de  Eskisehir ilinde saha arastirmasi
yapilmis, Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi, Cevre
ve Sehircilik Midiirliigli, Eskisehir Devlet Su
Isleri, Ticaret ve Sanayi Odas1 ve Bursa Eskisehir
Bilecik Kalkinma Ajansi, her bir mahalle icin
muhtarliklar ziyaret edilmistir.

Iklim  verileri, Eskisehir Bélge, Anadolu
Universitesi ve Eskisehir Havalimani meteoroloji
istasyonlarindan temin edilmigtir. Kullanilan

meteorolojik veriler, sicaklik, nispi nem, riizgar
hiz1, bulutluluk degerleridir.

Insanlarin  atmosferik kosullara karsi vermis
olduklan tepkiyi somut bir sekilde aciklayabilmek
icin termal konfor indeksleri gelistirilmistir.
Sayilar1 bir hayli fazla olan bu indekslerin bazilar
sadece meteorolojik parametreleri ele almaktadir
(Toy, 2010). Bu ¢alismada bir¢ok etkeni bir arada
hesaplayan diinyaca yaygin olarak kullanilan PET
(Physiological Equivalent Temperature) indeksi
kullanilmastir. Pet  indeksi  meteorolojik
parametreler ve insana ait degerleri de bir arada
hesaplamaya dahil ettigi i¢in tercih edilmistir.

PET indeksi temelde Miinih Bireysel Enerji
Denge Modeline (MEMI) (VDI, 1998) ve
Gagge’nin iki nolu modeline (Gagge vd., 1971)
dayanmaktadir. Acik alanlardaki meteorolojik
kosullar insan 1s1 dengesi gbdz Oniinde
bulundurularak hesaplanmaktadir. 80W’lik bir is
yapan, kiyafetlerinin 1s1 direnci 0,9 clo olan, 35
yasinda, 175 cm uzunlugunda 75 kg agirliginda
bir erkegin agik havada karsilastigi kosullar, tipik
bir kapali mekanda karsilastigi hava durumuna
viicut 1s1 dengesinin verecegi tepkiye esitlenmistir.
Acik hava kosullarinin, kapali alanlardaki
tepkilere esitlenmesiyle somut bir konfor dizini
ortaya cikmaktadir. Tipik kapali mekan olarak
kastedilen alanda referans alinan iklimsel
varsayimlar asagida verilmigtir.

* Ortalama radyan sicaklik, hava sicakligia esittir
(Tmrt = Ta).

» Havanin hareket (riizgar) hiz1 0,1 m/s’dir.

* Su buhar basinc1 12 hPa’dir (Ta = 20° ve nispi
nem %50 civarinda oldugundaki su buhari
basinct) (Hoppe, 1999; Toy, 2010; Caliskan vd.,
2015).

Sahaya ait haritalarin yapiminda  ArcGIS
yaziliminin 10.1 siiriimii kullanilmigtir. Rayman
yazilimi araciligiyla elde edilen PET degerleri,
noktasal bazda degerler oldugu igin ArcGIS
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yazilimmin noktasal bazda analiz yapan
yontemlerinden biri olan co-kriging yontemiyle
yiizeye enterpole edilmistir.

Tablo 2. Pet indeksi konfor araliklar1 (Matzarakis
and Mayer, 1996)

PET (°C) Ih?ss;mn sicaklik Termal stres seviyesi
<4 Cok soguk Asir soguk stresi
4,1-8,0 Soguk Giiglii soguk stresi
8,1-13,0 Serin Orta soguk stresi
13,1-18,0 | Hafif serin Hafif soguk stresi
18,1-23,0 | Konforlu Termal stres yok
23,1-29,0 | Hafif1ilik Hafif sicaklik stresi
29,1-350 |Ilik Orta sicaklik stresi
35,1-41,0 | Sicak Giiglii sicaklik stresi
>41,0 Cok sicak Asir sicaklik stresi

Co-kriging, siradan kriginge gore ek avantajlar
sunar. Ilgili birincil veya &rnek degiskeni ile
capraz iliskili bir ikincil degisken (ortak degisken)
kullanimini igerir. ikincil degisken genellikle daha
sik ve diizenli olarak 6rneklenir, bdylece her iki
degiskeni de kullanarak bilinmeyen noktalarin
tahmin edilmesini saglar (Yal¢in, 2005). Yiizeye
enterpole edilirken yiikselti ve arazi kullanim
yogunlugu dikkate alinmistir. Hesaplanan PET
degerlerinin, yiikselti ve arazi kullanim
parametreleriyle coklu ¢izgisel regresyon analizi
yapilmustir.

Her ay icin giinliikk ortalama PET degeri analiz
edilmis, CBS yardimiyla alansal dagilimlan
yapilmistir. Biyoklimatik konfor sartlari tizerinde
enlem, boylam, yiikselti, denizellik, bitki Ortiisii
vb. dogal faktorler etkili oldugu gibi sehirsel arazi
kullanimi  ve antropojen faktorler de etki
etmektedir.

3. Bulgular
3.1 Sicaklik

Eskigehir kent merkezi ve yakin gevresindeki
meteoroloji istasyonlarindan elde edilen verilerle
yillik ortalama sicaklik haritasi olusturulmustur.
Kent merkezinde sicaklik 10.1°C ile 12.4°C
arasinda dagilis gostermektedir. Yerlesmenin
yogun oldugu alanlarin, cevrelerine goére daha
sicak oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda kent
igerisinde asir1 yogun binalik alanlarda kentsel 1s1
adasi ortaya ¢ikmistir (Sekil 2).

Yapilan arazi ¢aligmalar1 ile bu alanlarda yesil
alanlarin yeterli olmadigi, caddelerin riizgar
yOniine uygun olmadigi asir1 yogun ve yliksek
binalarla ¢evrili oldugu goriilmistiir.
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Sekil 2. Eskisehir kentinin yillik ortalama sicaklik haritasi

3.2. Riizgar Yonii ve Hizu

Eskisehir kent merkezinde hakim riizgar sektorii
batidir. Y1l igerinde tiim ydnlerden esen toplam
14027 adet rilizgdrdan 8993’1 bat1 sektori
meydana getiren kuzeybat1 (2461), bat1 (5129) ve

giineybatidan  (1403)  esmektedir. ~ Yonler
icerisinde en fazla bati yoOniinde riizgarlar
esmektedir. Bat1 yoniinden sonra ise en fazla dogu
(2921) yoniinden riizgarlar esmektedir (Sekil 3,

Tablo 2).

Tablo 2. Eskisehir kent merkezinin riizgar yonii ve esme sayilari

Riizgar

Esme 731 305 2921 730 347 1403 5129 | 2461
Sayis1

Sekil 3. Eskisehir kent >

merkezinin riizgargiilii grafigi
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Kent merkezinin riizgar hiz1 2.9 m/s ile 3.3 m/s

diismektedir.

diismektedir (Sekil 4).

Yapilan arazi ¢aligmalar1 sirasinda riizgar hizinin

arasindadir. Riizgar hiz1 kent merkezi ¢evresinde kent merkezinde diistiigii alanlarda cadde
daha fazla iken, kent igerisinde riizgar hizi planlamasinin riizgdr yonii ve hiz1 dikkate
Yiksek  binalik alanlar ve alinmadan  yapildigi, bu alanlarm  hizh
yerlesmenin yogun oldugu alanlarda riizgar hizi yapilagsmaya sahne oldugu ve konutlarin
yiiksekliginin fazla oldugu gortlmiistiir.
Anadolu Universitesi ACIKLAMALAR
---------- =eemea Caligma Sinini
/\/" Caddeler
E Meteoroloji istasyonlari
Ortalama Riizgar Hizi (m/s)
— High:3,3
Sekil 4. Eskisehir kenti yillik ortalama riizgar hiz1 haritasi
dagilisina  baktigimizda tim aylarda kent

3.3. Hava Kirliligi

Kent merkezinde hava kirliligi ki donemi ve yaz
donemi olmak iizere ikiye ayrilarak incelenmistir.
Kis dénemi olan Aralik, Ocak ve Subat aylar1 ele
almmustir. Hava kirliligi Partikiil Madde (PM10)
ve Kiikiirt Dioksit (SO2z) oranlarmin dagilist ile
aciklanmustir. Partikiill madde miktari, aralik
aymda 34.4 hg/m® ile 33.9 hg/m® arasinda, ocak
aymda 32.7 hg/m® ile 32.2 hg/m® arasmda ve
subat ayinda 45 hg/m® ile 44.3 arasinda tespit
edilmis olup, en fazla subat ayinda goriilmiistiir.
Bunun yanmda partikil madde miktarinin

icerisinde riizgar hizinin diisiik oldugu yogun
kentsel alanlarda daha fazla kirlilik oldugu ortaya
cikmustir. Kiikiirt dioksit miktar1 ise aralik ayinda
6.4 hg/m® ile 6 hg/m® arasinda, ocak aymnda 4.5
hg/m® ile 3.5 hg/m® arasinda ve subat aymnda 3.4
hg/m* ile 3 hg/m® arasinda oldugu tespit
edilmistir. En fazla kiikiirt dioksit miktar1 aralik
aymda goriilmiis ve alansal dagilista ise yine kent
igerisinde rlizgar hizinin diisiik oldugu yogun
kentsel alanlarda daha fazla kirlilik oldugu ortaya
cikmustir (Sekil 5).

Sekil 5. Eskisehir kentinde kis donemi hava kirliligi haritasi
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Yaz donemi i¢in haziran, temmuz ve agustos
aylar1 incelenmistir. Yaz donemi igerisinde
partikiil madde miktar1 (PM10) (haziran; 23.9 -
23.5, temmuz; 19.6 -19, agustos; 21.3- 20.8
hg/m® en fazla haziran aymda goriilmis olup,
alansal dagilista ise kent merkezinin riizgar
hizinm  distigli, yogun kentsel alanda
gortilmisttr. Kiikirt dioksit miktari haziran ve
temmuz aylarinda ayni miktarda (1.8 hg/m®— 1.3
hg/m?), agustos ayinda ise 1.3 hg/m® ile 0.8 hg/m®
arasinda oldugu belirlenmistir. Alansal dagilimda

ise yine partikil madde miktarinin yogun
goriildiigii alanlarda ortaya ¢ikmistir (Sekil 6).

3.4. Biyoklimatik Durumu

Karasal iklim o6zellikleri goriilen Eskigehir’de
biyoklimatik konfor sartlarmin yillik ortalamasi
incelenmigtir. Yillik ortalama konfor aralifi
10.9°C ile 12.5°C arasinda ortaya c¢ikmistir. Bu
degerler Pet indeksine gore ’Serin’’ stresi olarak
algilanmaktadir.

ACIKLAMALAR

P— + Calisma Siniri

/\./ Caddeler

B Meteoroloji Istasyonlari

N
PET
S— ngh :12,5 A
i g 1 =2 4
CLow:109 EH L JKm

Sekil 7. Eskisehir kenti ve yakin ¢evresinin yillik ortalama biyoklimatik konfor haritasi

359



Toy vd. / GUFBED 9(2) (2019) 353-361

Kent merkezi g¢evresine daha yiiksek degerlere
sahip olup, kent igerisinde konfor adalar1 tespit
edilmistir (Sekil 7). Konfor adalarinin gorildigii
sahalar sicaklik adalar1 (Sekil 2), rlizgdr hizinin
diisiik oldugu alanlar (Sekil 4) ve hava kirliliginin
yogun oldugu alanlarla (Sekil 5, Sekil 6) paralellik
gostermektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Yapilan analizler sonucunda kent igerisinde yesil
alanlarin az, trafik yogunlugunun fazla, bina
yogunlugunun ve yiiksekliginin fazla oldugu
alanlarda  kentlesmeye baghh dogal ortam

sartlarinin bozuldugu ortaya c¢ikmustir. Planlama
karar ve ilkelerine dikkat edilmeden hizli bir
sekilde kentlesme ve beraberinde asfalt, beton
yiizeylerle kapli sahalar, sanayilesme, c¢arpik
kentlesme gibi faktorler Eskisehir kentinin iklim
ozelliklerini degistirmistir. iklim ile birlikte kentin
dogal ortami insan yasami igin g¢ekilmez ortam
olusturmustur. Calismada bu olumsuzluklari
minimize etmek i¢in Eskisehir kentinde dogal
ortami koruyucu ve iklim degisikligini Onleyici
tedbirler gelistirilmisgtir. Elde edilen sonuglara
gore olusturulan mekéansal planlar, plan kararlar
ve tasarimlar agagidaki sekilde verilmistir (Sekil
8).

ACIKLAMALAR
[EEET] Ulasim Yollari
B egitim Odag (Universite-Ar-Ge vb.)

B Konut Alanlan

[ZIF] Konut Geligim Alant N

] Kentsel Tanm Alani

[ Merkezi is Alani

I Yesi Alan
0 1 2 4
B F—FKn

. Sanayi Uretim Odag!

Sekil 8. Eskisehir kentsel planlama haritasi

Sekil 8’e gore kent igerisinde yaya odakl
merkezler 6n plana c¢ikarilmigtir. Toplu ulasim
sistemi kentin her bdolgesine hizmet verecek
sekilde etkin kullanimli olarak tasarlanmustir.
Kentin her boélgesinde bulundugu alana canlilik
katacak odaklar belirlenmistir. Bu odaklar; yasam
kalitesini artirici, kente nefes aldiran yesil alanlar
ve ekolojik koridorlar olarak diigiiniilmiistiir. Bati
eksenindeki gelismenin tarim alanlarmi  yok
etmemesi icin alternatif olarak giiney ve giineybati
ekseninde gelisme odagi belirlenmistir. Mevcut
ticari alanlar korunacak fakat yiikiinii ve merkezin
kullannom  yogunlugunu  azaltict odaklar
belirlenmigtir. Kiiciik sanayi sitesi alanlarinda
iiretimin devam etmesi fakat fonksiyon degisikligi
onerilmistir. Uretim alanlarma ek olarak AR-GE
alanlart kurulmasi, organize sanayi bolgesinde
yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas1 ve
iiniversite ile Ar-Ge merkezleri arasinda koordine
saglanmasi onerilmektedir.
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Buna gore bu ¢aligma;

1. Iklim ve biyoiklim bilgisinin kentsel planlama
ve tasarim yaklasimlarinda ne denli kullanila-
bilecegi ile ilgili iyi bir 6rnek teskil etmektedir.

2. Bu galisma ile Eskisehir kent merkezi ve yakin
gevresinin biyoklimatik konfor kosullar1 ve iklim
elemanlarinin  mekansal dagilimi da tespit
edilmistir.

3. Bu sartlar altinda kentin biyoiklim ydniinden
olumsuz Ozelliklere sahip oldugu ve planlama
ilkeleri dogrultusunda tedbir alinmasi gerektigi
belirlenmistir.

4. Yapilan tasarimlar ve alinan kararlarin sadece
bugiiniin sorunlarina ¢éziim olacagi diisiiniilme-
mekte ayni zamanda iklim elemanlarindaki
degisimi yavaslatmaya hatta durdurmaya doniik
sonuglar elde edilecegi de diislintilmektedir.
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5. Bu ¢alismanin temel seviyede gergeklestirildigi
diisiiniildiigiinde;

a-) Mekansal planlama ve tasarimdan sorumlu
yerel ve merkezi idarelerin ¢ok ge¢ kalinmis olsa
da bundan sonraki c¢aligmalarinda en detay
bigimde iklim ve biyoiklim sartlarini ele almalari,

b-) Planlama, mimarlik ve peyzaj mimarligt
egitimi veren okullarin muhakkak yeni meslek
mensuplaria temel iklim ve biyoiklim bilgisi ve
kullanim alanlar ile ilgili bilgi vererek mezun
etmeleri hayati 6nem tagimaktadir.
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Oz

Bu ¢alismada, ¢esitli rahatsizliklarin tedavisinde tibbi amag i¢in kullanilan ve Giimiishane ilinden toplanan Hypericum
scabrum, Laser trilobum, Turanecio hypochionaeus ve Lactuca racemosa bitkilerinin antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklerinin analizi ve fenolik bilesenlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Fenolik bilesenler diod tarama dedektorlii
ters fazli yiiksek performansli sivi kromatografisi (RP-HPLC-DAD) analizi ile belirlenmistir. Bitki 0ziitlerinde
belirlenen ana bilegenler, klorojenik ve kafeik asit olurken; miktarlar1 ise sirasiyla 14.08-0.90 ve 12.76-0.35 mg
fenolik/g 6ziit aralifinda tespit edilmistir. Antioksidan aktivite profiline bakildiginda; demir indirgeme antioksidan
giicliniin (FRAP) 378.04-54.10 uM FeS0O,.7H,0 esdegeri/g 6ziit araliginda, DPPH radikalini %50 oraninda siiptirmek
icin gereken konsantrasyonun 483.33-45.64 pg/mL araliginda, total fenolik igeriklerinin (TPC) 82.76-36.30 mg GAE/g
0ziit araliginda oldugu belirlenmistir. Antimikrobiyal analiz sonuglarinda ise test edilen mikroorganizmalara kars1 bitki
oziitlerinin diisiik seviyede etki gosterdikleri belirlenmistir. Edinilen sonuglara gore, bu bitkiler yeni farmasétik ilaglarin
gelistirilmesine katkida bulunabilirken; ¢esitli hastaliklarin tedavisindeki potansiyel kullanimlari doz bagimli bir sekilde
klinik ¢aligmalarda arastirilabilir kanaati ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Antioksidan aktivite, Fenolik, Giimiishane, T1bbi bitkiler

Abstract

This study was designed to determine antioxidant and antimicrobial properties and phenolic constitutes of Hypericum
scabrum, Laser trilobum, Turanecio hypochionaeus and Lactuca racemosa which are collected in Giimiishane (Turkey)
and are used as a traditional complementary therapy for various disorders. RP-HPLC-DAD (reverse phase-high
performance liquid chromatography with a diode array detector) was applied for quantitative and qualitative analysis
of phenolic compounds. Chlorogenic acid and caffeic acid were found in all samples as the dominant compound ranged
from 14.08 to 0.90 and 12.76 to 0.35 mg phenolic/g extract, respectively. The antioxidant activity profile was, ferric
reducing antioxidant power (FRAP) ranged from 378.04 to 54.10 uM FeSO,.TH,0/g extract, the concentration desired
Jfor scavenging of DPPH radicals by 50% ranged from 483.33 to 45.64 ug/mL, while total phenolic content (TPC)
ranged from 82.76 to 36.30 mg GAE/g extract. According to antimicrobial results, plant extracts showed a weak effect
against tested microorganisms. In conclusion, their potential use in treating various diseases in a dose-dependent
manner might also be explored in clinical trials and obtained results might contribute to the development of new
pharmaceutical drugs.

Keywords: Antimicrobial activity, Antioxidant activity, Phenolics, Giimiishane, Medicinal plants
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1. Giris

Bitkiler ge¢misten giliniimiize pek ¢ok hastaligin
tedavisinde veya semptomlarinin hafifletilmesinde
kullanilan dogal kaynaklardir (Maver vd., 2015).
Geleneksel tedavi yontemlerinde  folklorik
bitkilerin kullanimi1 gelismemis veya gelismekte
olan iilkelerde daha cok tercih edilmekte ve pazar
pay1 diinya genelinde giderek artmaktadir. Bu tip
bitkiler yan etkilerinin nispeten daha az olduguna
inanilmasi, kolay ulasilabilir olmalar1 gibi
sebeplerle tercih edilmektedir. (Trivedi, 2006).
Bitkilerin  gosterdikleri tibbi  etkilerin  ise
icerdikleri fenolik bilesenler gibi sekonder
metabolitler lizerinden gergeklestigi diisiiniilmek-
tedir. Flavonoller, izoflavanoidler, tanenler,
fenolik asitler gibi fenolik bilesenler antioksidan,
antimikrobiyal,  antiinflamatuvar,  antitimor,
antidiyabet vb. aktiviteler gostererek cesitli
hastaliklarin tedavi siirecinde etkin rol oynarlar
(Pereira vd., 2009; Chedia vd., 2013; Mahmoudi
vd., 2016; Bektas vd., 2018).

Tiirkiye’nin  floristik  zenginligi g6z Oniine
alimdiginda geleneksel tip biiyiikk Onem arz
etmekte ve cok sayida tibbi bitki bulundur-
maktadir (Faydaoglu ve Siriiciioglu, 2011).
Hypericum (Hypericaceae) cinsi iiyeleri Tirkiye,
fran, Almanya ve ABD gibi iilkelerde sigil, yara,
egzama tedavisinde ve ayrica agri kesici ve
antidepresan  olarak  kullanilan  folklorik
bitkilerdir. Bu tiiriin gi¢ekleri, yapraklari, toprak
iistii kisimlar1 veya bitkinin tamami tedavi amagh
olarak kullanilmaktadir (Greeson vd., 2001;
Mazvearani vd., 2007; Korkmaz ve Karakurt,
2015). Tiirkiye’de yerel olarak “Karahasan c¢ay1”
olarak bilinen H. scabrum tiirii ise geleneksel
olarak yara ve lilser tedavisinde, iltihap kurutma
ve mide rahatsizliklarinda kullanilmaktadir
(Korkmaz ve Karakurt, 2015). Eslami vd. (2011)
yapmis olduklar1 ¢alismada H. scabrum tiiriiniin
antihipoksik ve antidepresan etki gosterdigi tespit
edilmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda bu cinsin
iiyelerinin zengin fenolik cesitlilige ve biyolojik
aktiviteye  sahip oldugu rapor edilmistir
(Jurgenliemk ve Nahrstedt, 2002; Cirak vd., 2011;
Shafaghat, 2011).

Laser trilobum (Apiaceae) tiri Tiirkiye’de
genellikle “kefe kimyonu” olarak adlandirilmakta
ve baharat olarak kullanilmaktadir (Dogan vd.,
2014). Ayrica yine Tiirkiye’de bu tiiriin meyve
kisimlarinin sindirime yardimci olmak ve karin
agrisimt  gidermek i¢in  geleneksel olarak
kullanildig1 bildirilmistir (Bulut vd., 2014). L.
trilobum tiiriiniin antioksidan (Ebrahimzadeh vd.,
2010), antimikrobiyal (Parlatan vd., 2009) ve
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antihemolitik (Ebrahimzadeh vd., 2010) etki
gosterdigi ¢esitli calismalarla belirlenmistir.

Asteraceae familyasinin iiyeleri olan Turanecio ve
Lactuca cinsleri Tiirkiye’de dogal olarak yetisen
bitkilerdir. Turanecio yeni tanimlanan bir cins
olmakla birlikte daha Onceleri Senecio cinsinin
altinda yer almaktaydi (Hamzaoglu vd., 2011).
Tiirkiye florasina endemik olan ve “turanotu”
olarak adlandirilan T. hypochionaeus tiiriiniin
henliz  bildirilen geleneksel bir kullanimi
bulunmamaktadir. Fakat ayni cinsin baska bir
tiyesinin (T. eriospermus) yaprak kisimlarinin
Tiirkiye’de antiinflamatuvar amagla kullanildig:
Miikemre vd. (2015) yapmis olduklart etnobotanik
calismada rapor edilmistir. Lactuca cinsi ise
Tiirkiye’de  daha ¢ok salata  yapiminda
kullanilmakla birlikte Italya, Hindistan ve
Pakistan gibi iilkelerde yaprak kisimlarinin veya
bitkinin tamaminin kabizlik, bronsit, astim, mide,
rahatsizliklarinda  kullanildigt  ve  analjezik,
ditiretik, sedatif, hipnotik ve piirgatif 6zelliklere
sahip oldugu belirtilmistir (Guarino vd., 2008; Jan
vd., 2009; Singh, 2012; Janbaz vd., 2013). Bu cins
iiyelerinin antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve
apigenin, luteolin ve kersetin gibi fenolik
bilesenler igerdigi tespit edilmistir (Terencio vd.,
1992; Liu vd., 2007).

Caligmamizda Tirkiye ve cesitli ilkelerde
geleneksel olarak kullanilan ve Gilimiishane
ilinden toplanan Hypericum scabrum, Laser
trilobum, Turanecio hypochionaeus, Lactuca
racemosa (Sin: Cicerbita racemosa) bitkilerinin
DPPH, FRAP ve TPC analizleriyle antioksidan
kapasitesinin, MIC yoOntemiyle antimikrobiyal
aktivitesinin ve RP-HPLC-DAD analizi ile fenolik
bilesenlerinin saptanmasi ve bu bitkilerinin
potansiyel kullanim alanlarina katki saglanmasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitki Orneklerinin Toplanmasi ve Teshisi

Calismada kullanilan  tim  bitki  O6rnekleri
Glimiigshane ilinden toplanmis ve Dr. Mustafa
Karakose tarafindan teshisi gerceklestirilmistir.
Hazirlanan ~ herbaryum  Ornekleri  Giresun
Universitesi  Espiye  Meslek  Yiiksekokulu
Herbaryumunda numaralandirilarak kayit altina
alinmistir (Tablo 1).

2.2. Bitki Oziitlerinin Hazirlanmasi

Calismada tiim bitkilerin toprak {istii kisimlari
kullanildi.
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Tablo 1. Kullanilan bitki 6rneklerinin toplanma alanlari, yerel isimleri ve herbaryum numaralari

Bitki ismi Yerel isim Toplanma alani Herbaryum
Numarasi

Hypericum scabrum L. Karahasan Cay1  Siran/Gilimiishane, orman agikliklari, 1700 m. ESPH 032

Laser trilobum L. Kefe Kimyonu Sl'ran/Giimiish_ane, Abies nordmanniana ve ESPH 033
Pinus sylvestris ormani, 1890 m.

Turanecio hypochionaeus Boiss.  Turanotu Siran/Giimiighane, Abies nordmanniana ESPH 034
ormani, 1850 m.

Lactuca racemosa Willd. Cayir Marulu Siran/Giimiishane, Abies nordmannianave oo gag
Pinus sylvestris ormani, 1810 m.

Toplanan bitki 6rneklerinin kullanilacak kisimlari
ayrilarak oda sicakliginda sabit tartima gelinceye
kadar kurutuldu. Bitki 6rneklerinden 5’er gramlik
kartuslar hazirlanarak 100 mL metanol ¢oziiclisii
igerisinde 6 saat (veya renk kalmayincaya kadar)
soxhlet aparat1 ile Oziitleri ¢ikarildi. Elde edilen
Oziitler Whatmann filtre kagidindan gecirildi ve
¢Oziiciileri doner buharlastiricida ucuruldu. Elde
edilen &ziit iki kisma ayrildi. Ilk kisim antioksidan
ve antimikrobiyal analizlerde kullanilmak iizere
saf suda, kalan kisim 1ise RP-HPLC-DAD
analizlerinde kullanilmak iizere metanolde
¢oziildii. Hazirlanan oziitler kullanilana kadar +4
°C’de saklandu.

2.3. Fenolik Bilesen Tayini

Fenolik bilesenler RP-HPLC-DAD analizi ile
belirlendi. Bu analiz Thermo Scientific Dionex
Ultimate™ 3000 (Thermo Scientific, Bremen,

Germany) sistemi ile ters faz kolonu kullanilarak
(Hypersil™ ODS C18 HPLC (250 mm X 4.6 mm

x 5 pum), Thermo Scientific, USA) ikili ¢oziicii
gradient sistemi araciligiyla gerceklestirildi (A:
80% asetonitril-saf su; B: 2% asetik asit-saf su,
baslangic sarti 5% B ve 26 dk icerisinde 60%
B’ye varacak sekilde). Kolon sicakligi 30 °C,
mobil faz akis hiz1 1.2 mL/dk ve enjeksiyon
hacmi 10 pL olarak analiz sartlart belirlenmistir.
12 adet standart fenolik bilesen (gallik asit,
protokatekuik asit, p-OH benzoik asit, klorojenik
asit, vanilik asit, kafeik asit, siringik asit, p-
kumarik asit, rutin, rosmarinik asit, benzoik asit,
kersetin) 280 nm dalga boyunda gozlemlendi.
Kromatogram alanlar1 integrasyon 6l¢iim yontemi
ve mAU dedeksiyon birimi kullanarak hesaplandi.

LOD (dedeksiyon limiti) ve LOQ (6l¢glim limiti)
validasyon degerleri her standart igin sirasiyla 3
ve 9 sinyal/giiriiltii (S/N) seviyesine gore
hesaplandi ve alikonma siireleri (RT) ve relatif
standart sapma (RSD) degerleri ile birlikte Tablo
2’de verildi.

Tablo 2. Kullanilan fenolik bilesenlerin standart kromatogram degerleri (RT alikonma siiresi, LOD
dedeksiyon limiti, LOQ 6lglim limiti, RSD relatif standart sapma)

No RT(dakika) Standartlar R? RSD%(RT) RSD%(Alan) LOD (mgL™) LOQ (mgL™)
1 372 Gallik Asit 0.999 0.168 4315 0.070 0.213
2 674 Protokatekuik Asit  0.998  0.291 5.973 0.495 1.499
3 1013 p-OH Benzoik Asit 0.999  0.290 4.817 0.224 0.680
4 1146 Klorojenik Asit 0.997 0.239 6.177 0.512 1.550
5  13.49 Vanilik Asit 0.994 0.168 6.794 0.171 0.518
6 1384 Kafeik Asit 0.999 0.235 6.861 0.058 0.175
7 1479 Siringik Asit 0.999 0.082 5.116 0.096 0.290
8 1641 p-kumarik Asit 0.999 0.061 2.935 0.005 0.014
9  16.63 Rutin 0.999 0.075 2.855 0.311 0.942
10 1841 Rosmarinik Asit ~ 0.999  0.069 3.388 0.162 0.492
11 1884 Benzoik Asit 0.999 0.076 2.721 0.550 1.665
12 21.71 Kersetin 0.999 0.087 2.268 0.335 1.014
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2.4. Antioksidan Aktivitelerin Belirlenmesi
2.4.1. Total fenolik icerik (TPC) tayini

Oziitlerin total fenolik igerik tayini gallik asidi
standart kullanarak Folin-Ciocalteu metoduna
gore gergeklestirildi (Singleton ve Rossi, 1965).
Ik olarak, 680 pL saf su, 20 pL oziit ve 400 mL
Folin-Ciocalteu reaktifi bir tiipte karistirildi ve
ardindan 10 dk inkiibasyona birakildi. Sonrasinda,
400 pL Na,COs3 (10%) eklendi ve oda sicakliginda
2 saat inkiibe edildi ve spektrofotometre ile 760
nm’de absorbanslari okundu. Analizler {i¢ tekrarh
olarak gergeklestirildi. Elde edilen degerler mg
GAE/g 6ziit cinsiden verildi.

2.4.2. Demir indirgeme antioksidan giic (FRAP)
tayini

FRAP tayini Benzie ve Strain (1996) metoduna
gore gerceklestirildi. FRAP tayini antioksidan
kapasitenin belirlenmesi i¢in kullanilan bir metot
olup, Fe**-TPTZ kompleksinin antioksidanlar
varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks
Fe?-TPTZ olusmasi ve bu kompleksin 593 nm’de
maksimum absorbans vermesi esasina
dayanmaktadir. 3 mL FRAP reaktifi (TPTZ, FeCl;
ve asetat tamponu) ve 100 pL 6ziit veya kor deney
tiiplerine eklenip karistirildi. 4 dakika sonrasinda
593 nm’de absorbanslar okundu. Sonugclar
hazirlanan FeS0O,.7H,O kalibrasyon egrisi ile
kiyaslandi ve uM FeSO,.7H,O esdegeri /g oziit
olarak ifade edildi.

2.4.3. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) tayini

Radikal siipiiriicti aktivite DPPH radikaline karsi
spektrofotometrik olarak 517 nm’de Olgildii.
Kisaca oziitlerden elde edilen stok cozeltilerden
50 uL alinarak 5 mL taze olarak hazirlanmig
0.004% (w/v) DPPH c¢ozeltisi ile karistirildi.
Karigim 30 dk oda sicakliginda karanlik ortamda
inkiibe edildi ve absorbans degerleri 517 nm’de
Ol¢iildii. Standart olarak biitillendirilmis hidroksi
tolien (BHT) kullanildi ve radikal temizleme
aktivitesi %50 azalmaya neden olan inhibitor
konsantrasyon (ICsp: ug/mL) olarak verildi.
Analizler {i¢ tekrarli olarak gergeklestirildi
(Cuendel vd., 1997).

2.4.4. Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Bitki  oziitlerinin  antimikrobiyal aktiviteleri
mikrodiliisyon metoduna goére belirlendi ve
minimal inhibitdr konsantrasyon (MIC) degerleri
hesaplandi. Escherichia coli ATCC 25922,
Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633,
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Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella
pneumonia ATCC 700603, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Yersinia
pseudotuberculosis ATCC 911, Enterococcus
faecalis ATCC 29212, Bacillus cereus RSKK
709, Acinetobacter baumannii RSKK 02026,
Enterobacter cloacea ATCC 13047, Candida
albicans ATCC 14053 suslar1 Karadeniz Teknik
Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimiinden
temin edildi ve antimikrobiyal aktivite tayini i¢in
kullanildi. Bitki 6ziitlerinde son konsantrasyon 40
mg/mL olacak sekilde saf su ile stok ¢ozeltiler
hazirlandi ve 0.45 pm Millipore filtrelerden
gecirilerek steril hale getirildi. 96 kuyucuk igeren
plakalarin her bir kuyucuguna 100 pL siv1
besiyeri (bakteriler icin Mueller Hinton Broth-
MHB, maya i¢in Potato Dextrose Broth-PDB)
eklendi. 100 pL stok oziit ¢ozeltisi ilk kuyucuga
eklendi ve daha sonra her kuyucuga birebir
seyreltme yontemiyle 2 kat seyreltilerek seri
halinde son konsantrasyonlar1 20 — 0.039 mg/mL
araliginda olacak sekilde devam edildi. Son iki
kuyucuk ise sterilizasyon kontrolii ve biiyiime
kontrolii olarak kullanildi. Biiyiime kontrolii ve
tiim test kuyucuklarina 5 pL bakteri siispansiyonu
(5x10° CFU/kuyucuk) inokiile edildi. Kuyucuklar
18-20 saat boyunca uygun sicakliklarda (28, 30 ve
37 °C) inkiibasyona birakildi. Bakteriyel biiylime
40 uL INT (2-(4-iodofenil)-3-(4-nitrofenil)-5-
fenil-tetrazolyum-klorid) boyasi eklenerek tespit
edildi. Kuyucuklara INT eklenip 30 dakika
inkiibasyona birakilarak mikrobiyal biiyiimenin
olup olmadig1 gozlendi ve mikrobiyal biiylimenin
oldugu plakalarda renk saridan mora doniisti.
MIC degeri biiyiimenin goriilmedigi en diisiik
miktarda 0ziiti iceren konsantrasyon olarak
tamimlandi. Ampisilin (500 pg/mL), amikasin
(500 pg/mL) ve flukonazol (1500 pug/mL) standart
antibakteriyel ve antifungal ajanlar olarak
kullanildi (Giilliice vd., 2003).

3. Bulgular
3.1. Fenolik Bilesenler

Hypericum scabrum, Laser trilobum, Turanecio
hypochionaeus, Lactuca racemosa bitkilerinin
RP-HPLC-DAD analizi ile fenolik bilesenlerinin
tespitinde kullanilan 12 adet standart fenolik
bilesen i¢in kalibrasyon ve validasyon degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Tiim bitki 6rneklerine ait
tespit edilen fenolik bilesenler ve miktarlari
literatiirdeki ¢aligmalarla kiyaslamasinin daha
kolay olabilecegi diisiiniilerek mg fenolik/ g 6ziit
ve mg fenolik/ g kuru bitki cinslerinden Tablo
3'de verilmistir.
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Protokatekuik asit, p-OH benzoik asit, klorojenik
asit, kafeik asit ve p-kumarik asit tim bitki
orneklerinde tespit edilirken, rosmarinik asit
sadece Hypericum scabrum 6ziitiinde, benzoik asit
ise sadece Laser trilobum oziitiinde belirlenmistir
(Sekil 1).

Lactuca racemosa oziitiinde tespit edilebilen ana
bilesen kafeik asit olurken, diger tiim bitki

Oziitlerinde ise tespit edilebilen ana bilesen
klorojenik asit olmustur. Hypericum scabrum
oziitinde kullanilan 12 standart bilesenin 11
tanesine ait tanimlanabilen pik tespit edilirken, bu
bitki 6rnegini 9 tanmimlanabilen pik ile Laser
trilobum oziti  takip etmektedir. Lactuca
racemosa oziitiinde ise sadece 6 tane tanimlana-
bilen pik belirlenebilmistir (Tablo 3).
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Sekil 1.Bitki 6ziitlerinin RP-HPLC-DAD analizi ile elde edilen kromatogramlari (a) standart fenolik
bilesenler (b) Hypericum scabrum (c) Laser trilobum (d) Turanecio hypochionaeus (e) Lactuca racemosa (1)
gallik asit (2) protokatekuik asit (3) p-OH benzoik asit (4) klorojenik asit (5) vanilik asit (6) kafeik asit (7)
siringik asit (8) p-kumarik asit (9) rutin (10) rosmarinik asit (11) benzoik asit (12) kersetin
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En zengin tamimlanabilen fenolik igerik
Hypericum scabrum 6ziitinde tespit edilmistir
(58.634 mg fenolik/ g o0ziit). Klorojenik asit
(14.084 mg fenolik/ g 6ziit), vanilik asit (8.838

mg fenolik/ g 6ziit), protokatekuik asit (8.171 mg
fenolik/ g 0ziit) ve siringik asit (8.085 mg fenolik/
g 0ziit) sirasiyla en yiiksek miktarda belirlenen
fenolik bilesenlerdir.

Tablo 3. RP-HPLC-DAD ile analiz edilen bitki 6rneklerinin fenolik bilesenleri (t.e. tespit edilemedi)

Laser Turanecio Lactuca
Hypericum scabrum trilobum hypochionaeus racemosa
Fenolik Bilesenler mg
mg mg mg mg mg mg mg fenolik/
fenolik/ | fenolik/ g | fenolik/ | fenolik/ g | fenolik/ | fenolik/ g | fenolik/ | g kuru
goziit | kurubitki | goziit | kurubitki | g éziit | kuru bitki | g dziit | bitk
1 Gallik Asit 1.462 0.017 0.260 0.044 te. te. Le. Le.
2 Protokatekuik Asit ~ 8.171 0.097 0.380 0.006 0.346 0.002 0.404  0.002
3 p-OH Benzoik Asit ~ 5.710 0.068 0.298 0.005 0.593 0.004 1876  0.010
4 Klorojenik Asit 14.084  0.168 5.243 0.090 0.906 0.007 7.813  0.044
5 Vanilik Asit 8.838 0.105 te. te. 0.733 0.006 Le. Le.
6  Kafeik Asit 0.930 0.011 0.448 0.008 0.355 0.002 12760  0.072
7 Siringik Asit 8.085 0.096 te. te. 0.525 0.004 Le. Le.
8  p-kumarik Asit 0.714 0.008 0.314 0.005 0.290 0.002 1.497  0.008
9 Rutin 2.266 0.027 3.843 0.066 te. te. Le. Le.
10 Rosmarinik Asit 0.298 0.003 te. te. te. te. Le. Le.
11  Benzoik Asit te. te. 4.090 0.070 te. te. Le. te
12 Kersetin 8076  0.096 1906  0.032 te. te. 1143 0.006
Toplam 58.634  0.696  16.782  0.326 3.748 0027 25493 0142
3.2. Antioksidan Aktivite DPPH analizi sonucu en yiiksek aktivite
Hypericum scabrum oziitinde (ICsy: 45.64
Bitki oOrneklerinin toplam fenolik igeriklerinin pg/mlL), en disik aktivite ise Turanecio

36.30 £ 0.21-82.76 + 0.37 mg GAE/g ozt
araliginda oldugu belirlenmistir. En yiiksek igerik
Hypericum scabrum éziitiinde, en diisiik icerik ise
Turanecio hypochionaeus o6ziitiinde olgtilmiistiir
(Tablo 4).

Hypericum scabrum, Laser trilobum, Turanecio
hypochionaeus, Lactuca racemosa bitkilerinin
antioksidan kapasiteleri radikal siipirme (DPPH)
ve  demir  indirgeme  gigleri (FRAP)
potansiyellerinin 6l¢iilmesi ile degerlendirilmistir.

hypochionaeus o6ziitiinde (ICso: 483.33 ug/mL)
belirlenmistir. ICsp degerlerinin  diisik olmasi
yilksek antioksidan aktiviteyi goOstermektedir.
Demir indirgeme giicleri (FRAP) ise FeSO,.7H,0
esiti/ g Ozit cinsinden Tablo 4’de verilmistir.
Hypericum scabrum oziitiinde tespit edilen 378.04
+ 1.25 uM FeSO,4.7H,0 esdegeri/g 6ziit FRAP
degeri en yiiksek deger olurken, Turanecio
hypochionaeus 6ziitiinde belirlenen 54.10 + 0.84
uM FeSO,4.7H,0 esdegeri/g oziit FRAP degeri ise
en diisiik deger olarak goze garpmigtir.

Tablo 4. Bitki 6ziitlerinin antioksidan aktivite degerleri

Hypericum scabrum Laser Turanecio Lactuca
trilobum hypochionaeus racemosa

TPC
(mg GAE/g 6ziit) 82.76 £ 0.37 77.17+1.74 36.30+0.21 42.62 +1.04
FRAP 378.04 £ 1.25 306.40 +2.20 54.10 + 0.84 171.02 +£1.34
(UM FeS0,4.7H,0 esdegeri/g 6ziit) ’ ’ ) ’ ’ ’ ’ ’
DPPH

45.64 49.24 483.33 125.83
(ICs0: pg/mL)
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3.3. Antimikrobiyal Aktivite

Gilimiishane ilinden toplanan bitki 6rneklerinin
mikrodiliisyon metodu ile belirlenen
antimikrobiyal aktiviteleri Tablo 5’de verilmistir.
Hypericum scabrum ve Laser trilobum oziitlerinin
test edilen mikroorganizmalardan E. coli, B.
subtilis, S. aureus, K. pneumonia, P. aeruginosa,
Y. pseudotuberculosis ve E. faecalis bakterilerine
kars1 benzer etkiler gosterdigi tespit edilmistir.
Turanecio hypochionaeus 6ziitiinde herhangi bir

antimikrobiyal aktiviteye rastlanmazken, Lactuca
racemosa oziitiinde ise sadece E. coli bakterisine
karst aktivite goézlemlenmistir. C. albicans
mayasina karsi ise sadece Laser trilobum oziitii
aktivite goOstermistir. Ancak tespit edilen tim
antimikrobiyal aktivitelerin referans antibiyotik-
lere kiyasla oldukga zayif oldugu goriilmiistiir. P.
aeruginosa, A. baumannii ve E. cloacea
bakterilerine kars1 ise kullanilan bitki 6ziitlerinden
hicbiri aktivite gdstermemistir.

Tablo 5. Bitki oziitleri ve referans antibiyotiklerin minimum inhibitér konsantrasyonlart (MIC degerleri

pg/mL 6ziit)

Hypericum  Laser Turanecio Lactuca Ampis-ilin ~ Amika-sin  Flukonazol
scabrum trilobum  hypochionaeus  racemosa

E. coli 4000 4000 - 4000 7.8 0.49

B. subtilis 4000 4000 - 0.98 0.49

S. aureus 2000 4000 - 0.49 0.98

K. pneumonia 2000 4000 - - 0.49

P. aeruginosa - - - - 0.49

Y. pseudotuberculosis 250 250 - 125 31.2

E. faecalis 2000 2000 - 1.9 62.5

B. cereus 4000 - - - 0.49

A. baumannii - - - 7.8 0.98

E. cloacea - - - 0.98 -

C. albicans 4000 - - - 1.46

4. Tartisma ve Sonug

Giiniimiizde gida, kozmetik, saglik gibi pek ¢ok
alanda ¢esitli amaglarla kullanilan bitkiler
genellikle gostermis olduklari biyolojik aktiviteler
ve igerdikleri sekonder metabolitler agisindan
degerlendirilirler (Bektas vd., 2018).
Calismamizda ise Tirkiye ve cesitli iilkelerde
geleneksel olarak kullanilan ve Gilimiighane
ilinden toplanan Hypericum scabrum, Laser
trilobum, Turanecio hypochionaeus ve Lactuca
racemosa bitkilerinin bazi biyolojik aktiviteleri ve
RP-HPLC-DAD analizi ile fenolik bilesenleri
saptanmigtir.

Fenolik bilesenler, genel olarak fenolik asitler ve
flavonoidler olmak f{izere 2 grup altinda
degerlendirilmektedirler. Calismamizda ilk gruba
giren gallik asit, protokatekuik asit, p-OH benzoik
asit, Kklorojenik asit, vanilik asit, kafeik asit,
siringik asit, p-kumarik asit, rosmarinik asit,
benzoik asit ve flavonoidler grubuna giren rutin
ve kersetin  standartlari  bitki  Oziitlerinde
arastirilmisgtir. Bulgularimiz neticesinde
protokatekuik asit, p-OH benzoik asit, klorojenik
asit, kafeik asit ve p-kumarik asidin tim bitki
orneklerinde var oldugu tespit edilmistir (Tablo
3). Hidroksinnamik asit esterlerinden biri olan
klorojenik asit Hypericum scabrum, Laser
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trilobum ve Turanecio hypochionaeus bitkilerinin
ana bileseni olarak belirlenirken, bir digeri olan
kafeik asit ise Lactuca racemosa bitkisinde tespit
edilmistir. Klorojenik asit insan diyetinde en bol
bulunan polifenollerden biri olmakla birlikte
cesitli ¢alismalarda antioksidan ve antibakteriyel
etki gosterdigi bildirilmistir (Kang ve Lee, 2014).
Ayrica  deneysel inflamatuvar hastaliklarda
koruyucu etki gosterdigi (Yun vd., 2012; Lee vd.,
2013), farkli mide {lseri modellerinde mide
koruyucu etki gosterdigi (Shimoyama vd., 2013)
ve gastroozofajial reflii hastaligin1 hafiflettigi
(Kang ve Lee, 2014) gesitli in vivo calismalarda
rapor edilmistir. Calismamizda kullandigimiz
bitki 6rneklerinin daha 6nceden belirtildigi {izere
mide, sindirim ve inflamatuvar rahatsizliklarda
folklorik  olarak  kullanildigi  gbz  Oniine
alimdiginda, klorojenik asidin bu bitkilerin
gosterdigi tibbi etkilerde 6nemli bir rolii oldugu
diistintilebilir. Ek olarak, tiim bitki Orneklerinde
tespit edilen kafeik asidin kolit hastaliginda
antiinflamatuvar etki gosterdigi (Ye vd., 2007),
protokatekuik asidin ise yapilan in vivo bir
calismada  umut  vaat eden  derecede
antiinflamatuvar ve analjezik aktivite gosterdigi
belirtilmistir (Lende vd., 2011).

Caligmamizda Hypericum scabrum 6ziitiinde
benzoik asit hari¢ kullanilan tiim standart fenolik
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bilesenler tespit edilmistir (Sekil 1). Hypericum
scabrum bitkisinin igerdigi klorojenik asit, rutin
ve kersetin (Chen vd., 2013; Gopalakrishnan vd.,
2016) fenolikleri nedeniyle yara, ilser vb.
vakalarin tedavisinde etkili olabilecegi diisiiniile-
bilir. Cesitli ¢calismalarda ise klorojenik asit, rutin
ve kersetin fenoliklerinin yara iyilesmesi siirecini
gelistirebilecegi rapor edilmistir (Almeida vd.,
2012; Chen vd., 2013; Gopalakrishnan vd., 2016).
Ayan vd. (2009) yapmis olduklar1 c¢aligmada
Hypericum scabrum bitkisinden elde edilen
yaprak ve cicek Oziitlerinde bizim sonuglarimizi
destekler nitelikte olup klorojenik asit, rutin ve
kersetin bulundugunu bildirmistir. Laser trilobum
Oziitinde ana bilesenler olarak klorojenik asit
(5.24 mg/g 6ziit), benzoik asit (4.09 mg/g 6ziit) ve
rutin ~ (3.84 mg/g  Oziit)  belirlenmistir.
Ebrahimzadeh vd. (2010) L. trilobum bitkisi ile
yapmis olduklari arastirmada bitkinin igeriginde
gallik asit, rutin ve kersetin bulundugunu
bildirmistir. Ancak ¢alisma sadece bu ii¢ fenolik
bilesene ait standartlar kullanilarak gerceklestiri-
len kantitatif bir ¢alisma oldugu icin oldukca
simirlidir. Calismamizda Turanecio hypochionaeus
oziitinde dedeksiyon limiti dahilinde tespit
edilebilen fenolik icerik diger bitki oOziitlerine
kiyasla daha diigiik bulunmustur (3.75 mg/g 6ziit).
Klorojenik asit (0.9 mg/g 6ziit), vanilik asit (0.73
mg/g 6ziit) ve p-OH benzoik asit (0.59 mg/g 6ziit)
ana bilesenler olarak belirlenmistir. Albayrak vd.
(2017) yapmis olduklar1 g¢aligmada Turanecio
cinsinde genel olarak baskin bilesenlerin
klorojenik asit, kafeik asit ve p-kumarik asit
oldugunu bildirilmistir.  Lactuca racemosa
oziitlinde kafeik asit (12.76 mg/g 6ziit), klorojenik
asit (7.81 mg/g 6ziit) ve p-OH benzoik asit (1.87
mg/g 6ziit) fenolikleri dominant bilesenler olarak
caligmamizda belirlenmigtir. Literatiire
bakildiginda Lactuca racemosa bitkisinin fenolik
bilesenleri {izerine bir ¢alisma bulunmadigindan
dolay1 elde edilen bulgular ancak ayni cinsin diger
tirleri ile kiyaslanabilir. Terencio vd. (1992)
yapmis olduklar ince tabaka kromatografisi ve
HPLC-DAD analizleri neticesinde Lactuca
viminea bitkisinin apigenin, luteolin ve kersetin
icerdigini rapor etmistir.

Bilindigi gibi birgok bitki antioksidan aktivite
gostermektedir. Bitkilerin bu 6zellikleri igerdikleri
fenoliklerin radikal siipiirme, elektron transferi ve
metal iyonu selasyonu yeteneklerinden kaynaklan-
maktadir (Pereira vd., 2009). Oksidatif dengenin
bozulmas1 sonucu ortaya ¢ikan oksidatif stresin
gastrointestinal rahatsizliklar da dahil olmak iizere
cok sayida hastaligin patogenezinde rol oynadigi
diigiiniilmektedir.  Antioksidanlar ise olusan
oksidatif stresin zayiflatilmasinda Onemli rol
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oynamaktadir (Bhattacharyya vd., 2014). DPPH
radikali siiplirme tayininin hassas, kolay ve
ekonomik bir yontem oldugu diigiiniilmektedir
(Kedare ve Singh, 2011). Calisgmamizda siipiiriicii
aktiviteyi temsil eden ICsy degerleri 45.64-483.33
pg/mL araliginda tespit edilmistir. Diisiik ICsg
degeri yiiksek antioksidan aktiviteye belirtmek-
tedir. Total fenolik icerik tayini antioksidan
kapasitenin hizli bir sekilde gozlemlenebilmesi
icin kullanilan bir yontemdir. Analizlerimiz
sonucunda Oziitlerin toplam fenolik igeriklerinin
36.30-82.76 mg GAE/g oziit araliginda oldugu
belirlenmistir. FRAP tayini ise bitki drneklerinin
bir antioksidan aktivite belirteci olan indirgeme
yeteneklerini degerlendirmek icin yapilmistir.
Tespit edilen FRAP degerlerinin 54.10 ile 378.04
uM  FeSO4.7H,O esdegeri/g 0Oziit araliginda
oldugu goriilmistiir. Sonuglara bakildiginda
DPPH, FRAP ve total fenolik icerik degerleri
arasinda iyi bir korelasyon oldugu goriilmektedir.
Calismamizda Hypericum scabrum  oziitiiniin
gerceklestirilen  tiim  antioksidan  aktivite
analizlerinde en yiiksek degere sahip oldugu
gozlemlenmistir (Tablo 4). En diisiik aktivite ise
Turanecio hypochionaeus 6ziitiinde belirlenmistir.
Shafaghat (2011) Hypericum scabrum bitkisinin
cicek, yaprak, govde ve tohum kisimlarinin
onemli derecede DPPH siipiiriicii etkiye sahip
oldugunu bildirmistir. Sonuglarimiza benzer
sekilde Laser trilobum bitkisinin antioksidan
aktiviteye sahip oldugu Ebrahimzadeh vd. (2010)
tarafindan tespit edilmis ve TPC degeri 75 + 3 mg
GAE/g oziit olarak bildirilmistir. Bir baska
caligmada ise Gan ve Azrina (2016) DPPH, FRAP
ve TPC tayinleri aracihigiyla, Malezya’dan
toplanan farkli Lactuca sativa (bir baska Lactuca
tiirli) varyetelerinin antioksidan &zelliklere sahip
oldugunu bildirmistir. Ayrica, Albayrak vd.
(2017) yapmis olduklart biyolojik aktivite
calismasinda  ¢esitli ~ Turanecio tiirlerinin
antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendiril-
diginde test ettigimiz tim O&ziitlerin antioksidan
aktivite gosterdigi belirlenmis olup, Hypericum
scabrum ve Laser trilobum oziitlerinin test edilen
diger bitki oOziitlerine kiyasla daha yiiksek
aktiviteye sahip oldugu sdylenebilir. Ozellikle bu
iki  tir oksidatif stres kaynakli  ¢esitli
rahatsizliklarin (cilt, sinir, mide gibi) tedavisinde
yardimeci olarak kullanilabilir.

Hypericum scabrum, Laser trilobum, Turanecio
hypochionaeus ve Lactuca racemosa bitkilerinden
elde edilen oziitler 11 farkli mikroorganizmaya
kargi antimikrobiyal ag¢indan test edilmistir.
Mikrodiliisyon yontemi sonucunda elde edilen
MIC degerlerine baktigimizda test edilen
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mikroorganizmalara kars1 en yiiksek aktivitelerin
Hypericum  scabrum ve Laser trilobum
oziitlerinde oldugu belirlenirken  Turanecio
hypochionaeus &ziitinden herhangi bir antimikro-
biyal aktivite gozlemlenmemistir (Tablo 5).
Ancak tim belirlenen aktivitelerin referans
antibiyotiklere kiyasla oldukca zayif oldugu
gorlilmiistiir. Sonuclarimizi  destekler nitelikte
Hypericum scabrum bitkisinin hekzan Oziitliniin
Staphylococcus  aureus,  Bacillus  subtilis,
Enterococcus faecalis ve Escherichia coli
bakterilerine kars1 farkl derecelerde
antimikrobiyal aktivite gosterdigi Shafaghat
(2011) tarafindan rapor edilmistir. Ayrica,
Parlatan vd. (2009) yapmis olduklari c¢aligmada
Laser trilobum meyve o6ziitiiniin Staphylococcus
aureus, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis,
Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Klebsiella
pneumonia ve Escherichia coli bakterilerine kars:
antimikrobiyal etki gosterdigini rapor etmistir.

Bu bilgiler 1s138inda Hypericum scabrum ve Laser
trilobum  bitkilerinin  ¢alismamizdaki  diger
bitkilere kiyasla daha yiiksek antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu
soylenebilir. Ozellikle incelenen bu iki tiiriin,
icerdikleri fenolik bilesenler, antioksidan ve
antimikrobiyal &zellikleri gbz Oniine alindiginda
cesitli rahatsizliklarin tedavisinde faydali olacagi
diisiiniilebilir. Elde edilen sonucglar bu bitkilerin
potansiyel kullanim alanlarinin genisletilmesine
katki saglayacaktir.
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islemler bu formun tesliminden sonra baslar. Bu formun farkli kopyalari baska sehirlerde yasayan
yazar(lar) tarafindan ayri ayri imzalanip génderilebilir.

Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin
makaleye eklenmesi gerekir. insanlarin denek olarak kullanildi§i arastirma sonuglarini igeren
makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri Uzerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve goézden
gegcirilmis Helsinki bildirgesi 1983’e uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Gumiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Dergisi'ne iletilen yazilar dncelikle dergi bas
editorindn yonlendirecegi bolim editorl  tarafindan konu bashdr ve anahtar kelimelere
dayanilarak bigcimsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol asamasinda oncelikle intihal tespit
yazilimlari kullanilarak benzerlik raporlari olusturulur. Aday yayinin benzerlik raporu toplamda
%30, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra incelenecek yayinin
dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” olmayan veya eksik olan aday yayinlar ile benzerlik orani sinirlarini asan aday yayinlar
On incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun hazirlanmayan makaleler dizeltiimek
Uzere yazara geri gonderilir.

Formata uygun olarak hazirlanan yazilar dergi bas editéri tarafindan inceleme sirecinin
gergeklestiriimesi igin ilgili bolim editériine yonlendirilir.



Bolum editort bilimsel icerik bakimindan dederlendiriimek Uzere aday yayini, konusuna uygun
olarak en az u¢ hakeme yonlendirir. Hakem segiminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi yayin danigsma
kurulu Gyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan yararlanilir. Hakemler
deg@erlendirmeleri sonucunda, uygun, duzeltilerek yayinlanabilir, dizeltildikten sonra tekrar
gOrmek isterim, istedigim dizeltmelerin kontrolini derginin uzman bilimsel ekibi tarafindan
yapilmasi uygundur veya yayinlanamaz seklinde kararlari verebilirler.

Duzeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diuzeltmeleri yapar. Ayrica katilmadigi
hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye génderir.

Hakem kurulu tarafindan farkli tirde degerlendirilen yazilar icin bélim editoérii kendi gorisiini de
ekleyerek degerlendirmenin sonuglandiriimasi i¢in bas editére iletir. Degerlendirmede son karar
bas editore aittir. Bas editor gerekli goriirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararini
sonugclandirir.

Tdm degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karari gerekgeleri ile birlikte DergiPark
Uzerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir.

Degerlendirme sonucu kabul edilen makaleler dergi sekreteryasi tarafindan esasa bagl kalinarak
yayina uygun formata dénusturalur.

Dergide yayimlanan makaleler bagka hi¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz.
Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosteriimeden higbir yerde kullanilamaz.
Dergiye gonderilen makalelerin icerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir yerde yayimlanmamis
veya yayimlanmak Uzere gdnderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye sunulacak c¢alismalarin bir
baska dergiye génderiimedigi veya basiimadigi 6n yazi ile belirtiimelidir.

Makale basim igin kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu” nun yasal bir
Onemi kalmaz ve hikimsuz olarak kabul edilir. Bu Form’un imzalanmasi ile yazarlar, makalenin
“GUMUSHANE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISI” dergisi ve web
sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltiimasi
ve dagitilmasi hakkini Gimishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’'ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

5. MAKALE TURLERI

Dergide yayinlanan farkl yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gére yazarlarin
dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

5.1 Arastirma Makaleleri: Tiirkge Baglik, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tirkge Oz, Tiirkge
Anahtar Kelimeler, ingilizce Oz, ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gere¢ ve Yéntem,
Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve Tesekkir, Kaynaklar,
Sekil ve Tablolarla ilgili aciklamalar icermelidir. Makale konunun uzmanlari tarafindan
tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi icermelidir. Bu tiir makalelerde ana metin 3500-4000
kelime arasi olmali, kaynak sayisi 40’1 agmamalidir.

5.2 Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir gorls ileri sturen calismalari kapsamalidir. Bu tiir makale
oneren yazar(lar)in en az 10 SCI-Expanded makalesi bulunmali ve bunlarin en az 5 tanesi
derleme yaptigi alanda olmalidir. Derlemeler, Tiirkge Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar,
Adresler, Tirkge Oz, Tiirkge Anahtar Kelimeler, ingilizce Oz, ingilizce Anahtar Kelimeler, Girig,
Ana Bolumler, Alt Bolimler, Sonug, Katki Belitme ve Tesekkir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla
ilgili agiklamalar icermelidir. Ana metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir
kisitlama yoktur.

5.3 Editore Mektup: Dergide yayinlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda soru
sormak, gorus bildirmek isteyenlerin yazilari bu tirde degerlendirilir. Bu tir yazilarda kapsam ve
etik kavramlar g6z 6niinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime olup kaynak sayisi
10’u gecmemelidir.




6. MAKALENIN HAZIRLANMASI

*Sayfa boyutu, sayisi ve kenar bosluklari: A4 formatinda, en fazla 15 sayfa olmalidir. Tim
kenarlardan 2 cm bosluk birakilmahdir.

*Sayfa numaralari: Sayfa numaralari sayfa altinda ve ortada verilmelidir. Sayfa numarasi Times
New Roman yazi tipinde ve 11 punto olmalidir.

*Satir numaralari: Satir numaralari makalenin ilk sayfasindan itibaren baglayarak ve “surekli”
olarak numaralandiriimahdir (her sayfada yeniden baslat ve/veya her bélimde yeniden baslat
Ozellikleri kullaniimamaldir).

«Satir bogluklari: Butin satir bosluklari Times New Roman karakterinde ve 11 punto olmalidir.

» Gévde Metni: Ana metin “Times New Roman” karakterinde “11 punto” ile “iki yana yasl” ve
anahtar dizeyi “gdévde metni” olarak ayarlanmali, sag ve sol satir girintisi olmamali, metinden
Onceki ve sonraki aralik degerleri Onk olmali ve satir aralik degeri tek (1) olarak yazilmalidir.
Noktalama isaretlerinden (nokta, virgll, noktali virgul vb.) sonra bir karakter bosluk birakilmahdir.
Her paragraf arasinda bir satir bosluk birakilmali, paragraf baslarinda igerden baslanmamalidir
(ilk satir girintisi veya Tab tusu kullaniimamalidir).

« Makale bashgi (Tiirkge ve Ingilizce): Sayfa basindan 1 satir bosluk birakildiktan sonra, Tirkge
baslik Times New Roman, 14 punto, koyu, tek satir aralikli ve ortali olarak yazilmalidir. Turkge
bagliktan sonra 1 satir bosluk birakilmalidir. Daha sonra ingilizce baglik Times New Roman, 13
punto, italik, tek satir aralikli ve ortali olarak yazilmalidir. Bagliklarda yer alan her kelimenin ilk
harfi blylk olacak sekilde yazilmali, otomatik baslik stilleri kullanilmamalidir.

« Yazar adi veya adlari: ingilizce basliktan sonra 2 satir bosluk birakilarak, unvan belirtimeden,
Adin ilk harfi blylk olacak sekilde tim harfleri ve soyadin tamami biylk harfle yazilmahdir.
Birden fazla yazarlarda aralarina virgul konularak, Times New Roman, 11 punto, kalin ve sayfaya
ortalanarak yazilmaldir. Sorumlu yazar isminde ust simge yildiz semboli olmalidir.

» Yazarin/larin adresi/leri ve ORCID bilgisi: Yazar adinin hemen altina bosluk birakilmadan,
Times New Roman, 10 punto ve jtalik olarak yazilmalidir. Adresleri ayni olan yazarlar igin tek
adres, farkl yazar adresleri alt alta bosluk birakiimadan yazilmalidir. Yayinda yer alan tim
yazarlarin ORCID bilgileri mutlaka verilmelidir.

« lletisim yazarinin bilgileri: Unvansiz Ad soyad, e-mail adresi, telefon numarasi (Tel: (xxx) xxx
xx xx.) aralarina virgll konularak 1. sayfanin altina dipnot olarak, (*) semboli ile belirtiimelidir,
Times New Roman, 10 punto ile yaziimaldir.

« Tiirkge Oz: Adres/ler den 2 satir bosluk birakildiktan sonra, Oz kelimesi Times New Roman
yazi karakterinde, 11 punto, koyu ve sola dayali olarak yazilmaldir. Ozetin gévde metni
ise Times New Roman yazi karakterinde, 11 punto, iki yana yasl, tek satir aralikh ve girinti
olmadan yazilmaldir. Ozet metninin 250 kelimeyi gegmemesine 6zen gosterilmelidir. Oz bashgi
ile 6zetin gdvde metni arasinda bosluk birakilmamalidir.

s Ingilizce Oz (Abstract): Tirkge anahtar kelimelerin altna 2 satir  bosluk
birakilarak, Abstract, kelimesi Times New Roman yazi karakterinde, 11 punto, koyu, italik, tek
satir aralikl ve sola dayali olarak yazilmalidir. Abstract gévde metni Times New Roman yazi
karakterinde, 11 punto, tek satir aralikh ve italik olarak yazilmalidir. Abstract metninin 250
kelimeyi gegmemesine 6zen gdsteriimelidir. Abstract kelimesi ile abstract metni arasinda bosluk
birakilmamalidir.

* Anahtar kelimeler / Keywords: “Anahtar kelimeler” Tirkge Ozetin altina bir satir bosluk
birakilarak Times New Roman, 11 punto ve tek satir aralikli yazilmalidir. En az 3 en fazla 6 adet
anahtar kelime verilmeli, “Anahtar kelimeler” yazisi koyu, verilen diger kelimeler ise koyu
olmadan yaziimaldir. Her kelimenin ilk harfi buyiuk ve aralarina virgul konularak verilmeli ve
alfabetik siralamaya uygun olarak siralanmalidir. “Keywords” kelimesi ingilizce 6zetin altina bir
satir bosluk birakilarak Times New Roman, 11 punto, tek satir aralikli, italik ve koyu yazilmalidir.



ingilizce anahtar kelimeler (Keywords), Tirkge anahtar kelimelerde verilen siralama dikkate
alinarak yazilmali, kelimeler koyu olmamalidir.

* Ana bashklar: Ana Basliklar sirasiyla numaralandiriimalidir (1. Giris 2. Amag, Gereg ve
Yontem gibi). Tiim bashlklar sola dayali Times New Roman, 11 punto koyu ve her kelimenin ilk
harfi biylk yazilmalidir. Ana basliklardan 6nce ve sonra 1 satir bosluk birakiimahdir. Alt
basliklar, ana baslik numarasina uygun olarak numaralandiriimalidir. Tiim alt basliklar sola
dayali Times New Roman, 11 punto, koyu ve italik olarak her kelimenin ilk harfi blyik olacak
sekilde yazilmahdir (2.1. Malzeme 2.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi, gibi). Alt
basliklardan 6nce ve sonra tek satir bosluk birakilmalidir. Bagliklari yazarken otomatik baslik stili,
madde igaretleri, cok duzeyli liste gibi bicimler kullaniimamali, diz metin seklinde yaziimalidir.

* Sekiller, Resimler ve Fotograflar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak, net ve
okunakh olmalidir. Sira ile numaralandirilmalidir. Sekil no ve adlari seklin altinda seklin sol alt
kenarina yaslanarak ve sadece ilk kelimenin ilk harfi blyUk olarak verilmelidir. Sekiller ya bir gizim
programi ile gizilmis olmali ya da en az 300 dpi ¢ézundrlikte taranmis olmahdir. Sekil olarak
gosterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan yazi ve sayilarin buyukligiu makale iginde
Times New Roman karakteri ile yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin buyikliglinden az
olmamalidir. Sekilden énce, sekil adindan énce ve sonra birer satir bosluk birakilmalidir. Sekiller
metin igine yerlestirilirken mutlaka sekilden 6nce atifta bulunulmalidir. Sekil yazilarinda
(metin igerisinde ve ilgili sekillerin altinda) otomatik sekil yazisi stili kullanilimamal, diiz
metin seklinde yazilmahdir.

» Tablolar: Sayfa sinirlarini  asmayacak sekilde ortalanarak konulmalidir. Sira ile
numaralandiriimalidir. Tablo no ve adlari, tablonun sol Ustiinde tek satir bosluk ile sadece ilk
kelimenin ilk harfi blylk olacak sekilde yazilmalidir. Tablo adi yazilirken Ustte ve altta birer satir,
tablodan sonra yine bir satir bosluk birakiimalidir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin
icerisinde atifta bulunulmalidir. Tablo satir ve sltunlarindaki rakam ve yazilar Times New
Roman 11 punto ile yazilmaldir. Ancak zorunlu kalinan durumlarda yazi boyutu yazi sinirlarini
gecmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disurilebilir. Tablo yazilarinda (metin igerisinde ve
ilgili tabloda) otomatik sekil yazisi stili kullanilmamali, diiz metin seklinde yaziimalidir.

» Denklemler: Metin igerisine yazilacak denklemler, Word yazim programindaki denklem editori
veya MathType editoru ile sola dayali olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali olarak parantez
icerisinde sira ile numara verilmelidir.

» Semboller: Makale c¢ok sayida sembol iceriyor ya da makaledeki sembollerin agiklanmasi
gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller, kaynaklardan 6nce, Times New
Roman 11 punto ile italik yaziimaldir. Makalede ondalik gésterimde nokta kullaniimali, binlikleri
ayirirken virgul kullaniimalidir.

* Kaynaklar: Kaynaklar tez igerisinde “soyadi ve tarih sistemine” gore yazilmalidir. Her kaynak
kendi orijinal dilinde verilmelidir. Kaynak eserin yaziminin bir satirdan daha uzun olmasi halinde
ikinci satir ve diger satirlar, deginilen ilk eserin yazar ilk adinin bas harfi hizasindan
baglayarak yazilmalidir (yazar soyadinin uzun olmasi durumunda ikinci satir 1 cm igeriden
baslamalidir). Takip eden kaynaklar, ilk kaynagin ikinci satir hizasindan baslamalidir. Dergi
adlari ise kisaltma yapilmadan ve alti gizili olarak yazilir. Kaynaklar asagida verilen yonergelere
gOre yazilmalidir:

1- Metin igerisindeki referanslara atifta bulunma

1.1. CUmle icerisinde atif verilen yazar ismine deginildigi durumlarda yil parantez igerisinde
yazilmalidir.

“Populer bir galismada Harvey (1992) konu ile ilgili olarak ......
“David ve Clifford’a (2003) gore ...”

“Matthews ve Jones (1997) yapmis olduklari galismalarda ...”



1.2. Cumle igerisinde atif verilen ancak yazar ismine deginilmeyen durumlarda hem yazar ismi
hem de yil parantez igerisinde yazilmalidir. Birden ¢ok atif verilmis ise iki atif arasi noktali
virgul ile ayrilmalidir.

“Daha yeni bir galisma (Stevens, 1988) gostermistir ...”

“Dogu Pontidler, ‘Kuzey Zon’ ve ‘Glney Zon’ olmak Uzere iki bolime ayrilarak
tanimlanmistir (Ozsayar vd., 1981; Glven, 1993).”

1.3. ki ve daha fazla atif verilmis ise siralama yil temel alinarak gegmisten giiniimiize dogru
yazilmaldir.

“Eosen ve sonrasi gelismis volkanik aktiviteler sonucu meydana gelmistir (Adamia vd., 1977;
Sengor ve Yilmaz, 1981; Akinci, 1984; Arslan vd., 1997; Arslan ve Aslan, 2006; Aslan,
2010).”

1.4. Ayni yazarin birden fazla eserine atif verilmis ise, eserlerin yili dikkate alinarak gegmisten
glnimize dogru yaziimalidir.

“Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz vd., 2012a,b, 2013), Ozdil Granitoyidi, Soguksu ve
Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd., 2013, 2016) olusturmaktadir.”

“Birkag¢ yazar tarafindan tartisildigi gibi (Smith, 1993, 2003; Brown, 1995; Smith ve Jones,
1997; Green, 2004)...”

1.5. Metin igerisinde yazari belli olmayan internet kaynaklarina atif yapilirken, bliyuk harflerle
URL-sira numarasi (,), yil seklinde yazilmalidir.

Ornegin: (URL-4, 2003), (URL 1 ve 2, 2003)

1.6. Kaynaklarin yazilmasi sirasinda literatlirde yaygin olarak bilinen periyodik dergilerin adlari
acik olarak yazilmahdir.

Ornegin: Mineralogy and Petrology, Journal of Geology and Mining Research, Journal of Food
Engineering, Gondwana Research.

2- Kaynaklar (Referanslar) Boliimiiniin Hazirlanmasi

2.1. Ulusal ve Uluslararasi Makaleler:

Glcer, M.A., Arslan, M., Sherlock, S. ve Heaman, L.M., 2016. Permo-Carboniferous granitoids
with Jurassic high temperature metamorphism in Central Pontides, Northern Turkey.
Mineralogy and Petrology, 110, 943-964.

Le Breton, N. ve Thompson, A.B., 1988. Fluid-absent (dehydration) melting of biotite in
metapelites in the early stages of crustal anatexis. Contributions to Mineralogy and
Petrology, 99, 226-237.

Glcer, M.A., Aydingakir, E., Yicel, C. ve Akaryali, E., 2017. Tersiyer Yash Altinpinar Hornblendli
Andezitlerinin (Torul-Gimuaghane) Petrografisi, Mineral Kimyasi ve P-T Kristallesme
Kosullari. Giimishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Dergisi. 7 (2), 236-267, doi:
10.17714/gumusfenbil.310263.

Kabul edilmis ancak sayi almamis veya baski asamasindaki makaleler:




Cimen, O., Goncuoglu, M.C., Simonetti, A. ve Sayit, K., 2017. Whole rock geochemistry, Zircon
U-Pb and Hf isotope systematics of the Cangaldag Pluton: Evidences for Middle Jurassic
Continental Arc Magmatism in the Central Pontides, Turkey. Lithos, doi:
10.1016/].lithos.2017.06.020.

Hoffman, H.J. ve Masson, M., 1994. Archean stromatolites from Abitibi greenstone belt, Quebec,
Canada. Geological Society of America Bulletin, 106 (baskida).

2.2, Kitaplar:

Hem, J.D., 1989. Study and Interpretation of the Chemical Characteristics of Natural Waters:
USGS Professional Paper, 2254, US Gov. Print. Office, 263p.

Postel, S., 2000. Son Vaha, Su Sikintisiyla Kargi Karsiya, (cev: F. Sebnem Sézer), TUBITAK-
TEMA VAKFI yayinlari, ISBN 975-403-188-6, Ankara, 218s.

Twiss, R.J., ve Moores, E.M., 1992. Structural geology: New York, W.H. Freeman and Company,
532 p.

Burchfiel, B.C., Hodges, K.V. ve Royden, L.H., 1992. The South Tibetan detachment system,
Himalayan orogen: Extension contemporaneous with and parallel to shortening in a
collisional mountain belt: Geological Society of America, Special Paper, 269, 41p.

2.3. Tezler:

Dag, S., 2007. Cayeli (Rize) ve Cevresinin Istatistiksel Yéntemlerle Heyelan Duyarlilik Analizi.
Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi. Trabzon, 241s.

Tezcan, L., 1993. Karst Akifer Sistemlerinin Trityum izotopu Yardimiyla Matematiksel
Modellemesi, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisu. Ankara, 125s.

2.4. Raporlar:

Aslaner, M., 1972. Cayeli-Madenkdy Cu-Pb-Zn Aramalari Hakkinda Kisa Not, MTA Maden Etid
Rap. No. 118.

Baran, I. ve Kasparek, M., 1989. Marine Turtles of Turkey; Status Survey 1988 and
Recommendations for Conservation and Management: WWF Report, Heidelberg, 123p.

IAEA, 1992. Statistical Treatment of Data on Environmental Isotopes, Technical Reports Series
No.331, IAEA Vienna, 781p.

Akartuna, M., 1953. Caycuma-Devrek Yenice-Kozcagiz Bdlgesinin Jeolojisi Hakkinda Rapor:
MTA Rap. No. 2059 (yayimlanmamisg), Ankara.

Altun, I.E., $engUg, M., Keskin, H., Akcaodren, F., Sevin, M., Deveciler, E. ve Akat, M.U., 1990.
1/100.000 Olgekli Aginsama Nitelikli Turkiye Jeoloji Haritalari Serisi, Kastamonu-B17
Paftasi: MTA Gen. Mid. Jeoloji Etltleri Dairesi, Ankara.

2.5. Editorlu Kitaplar:

Zuber, A., 1986. Mathematical models for the interpretation of environmental radioisotopes in
groundwater systems. Handbook of Environmental Isotope Geochemistry. Fritz, P. and
Fontes, J.Ch. (Eds.), Elsevier, Amsterdam. pp. 1-59.

Akinci, O.T., 1984. The Eastern Pontide volcano-sedimentary belt and associated massive
sulphide deposits, in: Dixon, J.E., Robertson, A.H.F. (Eds), The Geological Evolution of the
Eastern Mediterranean: Geological Society, London, Special Publications 17(1), 415-428.



Aydin, M., Demir, O., Ozgelik, Y., Terzioglu, N. ve Satir, M., 1995. A geological revision of
Inebolu, Devrekani, Agli and Kire areas: new observations in Paleotethys-Neotethys
sedimentary successions, in: Erler, A., Ercan, T., Bingdl, E., Orgen, S. (Eds.), Geology of
the Black Sea region. MTA, Ankara, Special Publication, pp. 33-38.

Boynton, W.V., 1984. Cosmochemistry of the rare earth elements; meteorite studies, in:
Henderson, P. (Eds.), Rare earth element geochemistry. Elsevier Science Publishing Co.,
Amsterdam, pp. 63-114.

Hippolyte, J.C., Miiller, C., Kaymakgi, N., Sangu, E., 2010. Dating of the Black Sea basin: New
Nannoplankton ages from its inverted margin in the Central Pontides (Turkey), in:
Stephenson, R.A., Kaymakci, N., Sosson, M., et al. (Eds). Sedimentary basin tectonics
from the Black Sea and Caucasus to the Arabian Platform. Geological Society London
Special Publications 340, 113-136.

2.6. Bildiriler Kitabi:

Sualti Gunleri-1999, Turkiye’de Sualti Goérintileme, Belgeleme ve Arsivieme Calismalarinin
GUnUmuizdeki Durumu, 26-27 Subat 1999, Bildiriler Kitabi (editérler: B. Akinoglu, M.
Draman), Sualti Arastirmalari Dernegi, Ankara, 84s.

2.7. Bildiri Ozeti:

Tezcan, L., Gunay, G., Hotzl, H., Reichert, B. ve Solomon, K., 1997. Hydrogeology of the
Kirkgozler Springs, Antalya, Turkey. International Conference on Water Problems in the
Mediterranean Countries, 17-21 November 1997, Near East Technical University, Nicosia,
North Cyprus. p.76.

Bayari, C.S., Kurtt§§, T. ve Tezcan, L., 1998b. _.Kbycegiz Goli Karisim Dinamigi: Cevresel
Izotoplar ve Ug Boyutlu Yerinde Yogunluk Olgtimleri. MTA Cumhuriyetin 75. Yildénima
Yerbilimleri ve Madencilik Kongresi Bildirileri, 2-6 Kasim 1998, Ankara, s.104-106.

Gucer, M.A. ve Aslan, Z., 2011. Evaluation of diagenesis and metamorphism relationship by
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